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Πρόλογος
Ο σημασιολογικός ιστός αποτελεί  την εξέλιξη του σημερινού διαδικτύου και  το 
κύριο  πρόσθετο  χαρακτηριστικό  του  είναι  ο  καθορισμός  της  σημασίας  της 
πληροφορίας. Το σημασιολογικό διαδίκτυο μπορεί να αντιλαμβάνεται και να ικανοποιεί 
τις απαιτήσεις των χρηστών του και παράλληλα παρέχει στις μηχανές τη δυνατότητα να 
χρησιμοποιούν τη διαδικτυακή πληροφορία ευφυέστερα και περισσότερο αποδοτικά. 
Η σημασιολογία της διαδικτυακής πληροφορίας είναι ένα νέο χαρακτηριστικό του 
διαδικτύου  και  συνεπώς  άμεσα προκύπτει  η  ανάγκη  καθορισμού  προτύπων  που  θα 
περιγράφουν τον τρόπο που θα αναπαριστάται και θα διαχειρίζεται. Ένα από τα πλέον 
καθιερωμένα πρότυπα αναπαράστασης σημασιολογίας είναι η γλώσσα RDF (Resource 
Description Framework).  Η  βασική  της  αρχή  είναι  η  χρήση  αρχείων  κειμένου  με 
συγκεκριμένη δομή τα οποία περιγράφουν την διαδικτυακή πληροφορία. Η διαχείριση 
αυτών των αρχείων απαιτεί εξειδικευμένη γνώση από την πλευρά του χρήστη. Για να 
γίνει  ευκολότερη  η  διαδικασία  της  διαχείρισης,  έχουν  αναπτυχθεί  αρκετά  εργαλεία 
λογισμικού  που  αναλαμβάνουν  να  αποκρύπτουν  τις  λεπτομέρειες  του  χαμηλού 
επιπέδου αναφορικά με το συντακτικό και τη δομή των αρχείων και προσφέρουν στον 
χρήστη ένα γραφικό περιβάλλον για την αλληλεπίδραση του με αυτά.
Η πτυχιακή εργασία  που  ακολουθεί  πραγματεύεται  την  οπτικοποίηση των  RDF 
αρχείων  με  χρήση  γράφων.  Είναι  ένας  τομέας  όπου  έχουν  αναπτυχθεί  αρκετές 
εφαρμογές  και  παρουσιάζονται  διάφορες  προσεγγίσεις.  Αρχικά  καταγράφεται  η 
τρέχουσα  κατάσταση  στο  χώρο  του  λογισμικού  οπτικοποίησης  RDF εγγράφων  και 
ακολούθως  σχεδιάζεται  και  αναπτύσσεται  ένα  πλήρες  γραφικό  περιβάλλον 
οπτικοποίησης, το οποίο βασίζεται σε δομές γράφων για να αναπαραστήσει την  RDF 
πληροφορία.
Η ανάπτυξη της εργασίας έγινε σε συνεργασία με την ερευνητική ομάδα Intelligent 
Systems  and  Knowledge  Processing  (ISKP) του  εργαστηρίου  Γλωσσών 
Προγραμματισμού  και  Τεχνολογίας  Λογισμικού  του  τμήματος  Πληροφορικής,  της 
σχολής Θετικών Επιστημών του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης.
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1 Εισαγωγή
Το  διαδίκτυο  έχει  εισέλθει  σε  πολύ  μεγάλο  βαθμό  στην  καθημερινότητα  του 
σύγχρονου  ανθρώπου.  Παρότι  μπορεί  να  καλύψει  ικανοποιητικά  ένα  ευρύ  σύνολο 
αναγκών,  η  σημερινή του μορφή παραμένει  εξελικτικά στάσιμη έναντι  στις  ολοένα 
αυξανόμενες απαιτήσεις του ανθρώπου. Ήδη προβλέπεται ότι στο προσεχές μέλλον θα 
απαιτείται ένα περισσότερο ευφυές διαδίκτυο που θα μπορεί να ερμηνεύει τη σημασία 
της πληροφορίας και συνεπώς θα είναι ικανό να διαδραματίζει  έναν πιο ενεργητικό 
ρόλο. Το σημερινό διαδίκτυο αρκείται  σε μια δομή παρουσίασης πληροφοριών που 
απλά  αποθηκεύονται  και  ανακτώνται  μετά  από  απαίτηση  των  χρηστών  χωρίς  να 
υπάρχει κανένας μηχανισμός με τον οποίο να καταγράφεται η σημασία τους. 
Ο  σημασιολογικός  ιστός  αποτελεί  εξέλιξη  και  επέκταση  του  υπάρχοντος 
διαδικτύου. Η βασική ιδέα πίσω από αυτό είναι η οργάνωση και η διασύνδεση όλης της 
πληροφορίας  που  βρίσκεται  διασκορπισμένη  στο  διαδίκτυο,  ώστε  να  μπορεί   να 
χρησιμοποιηθεί  αποτελεσματικά για  την ανακάλυψη,  αυτοματοποίηση,  ομαδοποίηση 
και  επαναχρησιμοποίηση  της  από  τις  διαδικτυακές  εφαρμογές.  Παρόλο  που  οι 
τεχνολογίες  του δεν  έχουν  πλήρως υιοθετηθεί,  συνεχώς  εξελίσσονται  και  αποκτούν 
ολοένα και μεγαλύτερη αποδοχή από τους χρήστες. Τα τελευταία χρόνια η ανάγκη για 
ύπαρξη  πληροφορίας,  κατανοητής  όχι  μόνο  από  τον  άνθρωπο  αλλά  και  από  τα 
προγράμματα-πράκτορες,  έστρεψε  το  ενδιαφέρον  στο  επιστημονικό  πεδίο  του 
σημασιολογικού  ιστού.  Η  αρχική  δυσπιστία  έχει  πλέον  περιοριστεί  και  το 
σημασιολογικό περιεχόμενο κατακτά συνεχώς έδαφος στο σύνολο των εφαρμογών. 
Μια σειρά νέων τεχνολογιών και εργαλείων, που συνεχώς αναπτύσσονται, έρχεται 
να ενισχύσει  την  προσπάθεια  αυτή.  Ο κύριος  βέβαια  όγκος  όλων  αυτών  βρίσκεται 
ακόμη  στους  ερευνητικούς  και  ακαδημαϊκούς  κύκλους,  μακριά  από  τους  τελικούς 
χρήστες,  ωστόσο η κινητικότητα,  τόσο των ερευνητών όσο και  των εταιριών,  είναι 
σημαντική με αποτέλεσμα την συνεχή ανάπτυξη του τομέα. Ένα από τα σημαντικότερα 
ίσως  βήματα  που  έχουν  γίνει  με  κατεύθυνση  την  δημιουργία  των  προτύπων  του 
σημασιολογικού ιστού είναι η καθιέρωση μιας γλώσσας αναπαράστασης της σημασίας 
της  διαδικτυακής  πληροφορίας.  Χρησιμοποιώντας  XML (eXtensible Markup Lan-
-1-
guage) συντακτικό η γλώσσα RDF μπορεί να περιγράψει την διαδικτυακή πληροφορία, 
να την κατηγοριοποιήσει και να ορίσει τις ιδιότητές της.
Ήδη αρκετοί φορείς χρησιμοποιούν RDF έγγραφα για να καταγράψουν τη σημασία 
της  διαδικτυακής  τους  πληροφορίας.  Στην  πράξη  έχει  αποδειχθεί  ότι  απαιτείται  η 
εκτεταμένη  χρήση  της  RDF για  να  περιγραφεί  ολοκληρωμένα  η  σημασία  των 
πληροφοριών  στο  σύνολο  τους.  Αν  συνυπολογιστεί  και  ο  παράγοντας  του  XML 
συντακτικού, τότε γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι προκύπτουν έγγραφα συγκεκριμένης 
κωδικοποίησης  που  χαρακτηρίζονται  από  αρκετά  αυξημένο  μέγεθος.  Για  τις 
υπολογιστικές μηχανές το αυξημένο μέγεθος δεν αποτελεί πρόβλημα ενώ παράλληλα η 
ύπαρξη  του  XML προτύπου  καθιστά  ευανάγνωστο  το  περιεχόμενο  των  εγγράφων. 
Απεναντίας,  οι  δύο  προαναφερθέντες  παράγοντες  καθιστούν  αρκετά  επίπονη  την 
διαδικασία της διαχείρισης των RDF εγγράφων από τον άνθρωπο. Για αυτόν το λόγο, 
έχουν  αναπτυχθεί  πολλά  εργαλεία  λογισμικού  που  αναλαμβάνουν  την  εκτέλεση 
βοηθητικών ενδιάμεσων εργασιών αναφορικά με όλες τις πτυχές που μπορεί να έχει η 
διαχείριση  των  εγγράφων.  Υπάρχουν  εργαλεία  λογισμικού  που  με  απλό  χειρισμό 
οπτικών αντικειμένων ένας χρήστης έχει τη δυνατότητα να δημιουργήσει έγγραφα αλλά 
και να μεταβάλλει τη δομή και τα στοιχεία ενός εγγράφου. Η βασική προϋπόθεση όλων 
των  προαναφερθέντων  εργαλείων  είναι  η  αποτελεσματική  οπτικοποίηση  της  RDF 
πληροφορίας με οπτικά συστατικά και μεθόδους που βοηθούν τον άνθρωπο τόσο στην 
ανάγνωση όσο και στην κατανόηση της.
Το βασικό αντικείμενο της  παρούσας εργασίας  είναι  η  οπτικοποίηση,  με χρήση 
γράφων, της σημασιολογίας που προκύπτει από τα RDF έγγραφα που χρησιμοποιούνται 
στον  σημασιολογικό  ιστό.  Αρχικά  γίνεται  μια  καταγραφή  των  τάσεων  και  των 
προσεγγίσεων που παρατηρούνται σε έναν αριθμό διαδεδομένων εργαλείων λογισμικού 
αναφορικά  με  την  μεθοδολογία  οπτικοποίησης.  Περιγράφονται  κάποιες 
αντιπροσωπευτικές εφαρμογές από κάθε προσέγγιση οπτικοποίησης και καταγράφονται 
τα πλεονεκτήματα και  τα μειονεκτήματα της κάθε μίας.  Στη συνέχεια,  έχοντας ήδη 
εντοπίσει τα σημαντικότερα προβλήματα που παρουσιάζονται στα εργαλεία λογισμικού 
που εξετάστηκαν, επιχειρείται η σχεδίαση και η ανάπτυξη ενός νέου εργαλείου που θα 
απεικονίζει  RDF έγγραφα χρησιμοποιώντας γράφους. Η προσπάθεια εστιάζεται στην 
αντιμετώπιση όλων των προβλημάτων που έχουν καταγραφεί και στην συμπερίληψη 
όλων  εκείνων  των  στοιχείων  που  χρησιμοποιούνται  από  τα  υπόλοιπα  εργαλεία 
λογισμικού και κρίνονται ως αποτελεσματικά. Το εργαλείο θα προσφέρει στον χρήστη 
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λειτουργίες απεικόνισης RDF εγγράφων μέσα από ένα απλό και εύχρηστο περιβάλλον 
μέσα από εύκολα κατανοητές διαδικασίες.
Το κυρίως θέμα της εργασίας ξεκινά με το κεφάλαιο 2 όπου γίνεται μια συνοπτική 
και ταυτόχρονα περιεκτική περιγραφή των βασικών θεωρητικών εννοιών που πρέπει να 
γνωρίζει  ο αναγνώστης πριν από την παρουσίαση του λογισμικού. Δίνεται ιδιαίτερη 
βαρύτητα στην περιγραφή της  κεντρικής  ιδέας  του σημασιολογικού ιστού και  στην 
αρχιτεκτονική του. Στη συνέχεια παρουσιάζεται το πρότυπο  XML καθώς είναι αυτό 
που χρησιμοποιείται  για  το  συντακτικό του  μοντέλου  δεδομένων  RDF.  Ακολούθως 
αναλύεται το πρότυπο μοντελοποίησης δεδομένων RDF και περιγράφονται τα βασικά 
χαρακτηριστικά του με παραδείγματα χρήσης.
Στη συνέχεια παρατίθεται το ερευνητικό μέρος της εργασίας στο κεφάλαιο 3. Τα 
αποτελέσματα της έρευνας στο ήδη υπάρχον λογισμικό οπτικοποίησης RDF εγγράφων 
καταγράφονται  στο  πρώτο  μισό  του  κεφαλαίου.  Παρατηρούνται  τρεις  διαφορετικές 
προσεγγίσεις  οπτικοποίησης και  σπάνια εντοπίζεται  λογισμικό που παρεκκλίνει  από 
αυτές. Για κάθε μία από τις προσεγγίσεις αυτές παρουσιάζεται η κεντρική ιδέα της και 
καταγράφονται τα πλεονεκτήματα και  τα μειονεκτήματα της. Στο τέλος του κεφαλαίου 
πραγματοποιείται  μια  εκτενής  παρουσίαση  εργαλείων  λογισμικού  που  είναι  ευρέως 
διαδεδομένα.  Για  κάθε  μια  προσέγγιση  οπτικοποίησης  παρουσιάζονται 
αντιπροσωπευτικές εφαρμογές υλοποίησης και δίδεται έμφαση στις ιδιαιτερότητες της 
κάθε μίας.
Στο κεφάλαιο 4 που ακολουθεί παρουσιάζεται η σχεδίαση και η ανάπτυξη του RD-
FViz++,  που  αποτελεί  ένα  λογισμικό  οπτικοποίησης  RDF εγγράφων  με  τη  χρήση 
τεχνικών γράφου. Στην αρχή του κεφαλαίου αποτυπώνεται η φιλοσοφία, οι στόχοι και 
η κεντρική ιδέα που στοιχειοθετούν το λογισμικό και κάποιες επιπλέον λεπτομέρειες 
που αφορούν τον σχεδιασμό της. Ακολουθεί μια συνοπτική αναφορά στα εργαλεία που 
χρησιμοποιήθηκαν  για  την  υλοποίηση  του  λογισμικού  η  οποία  περιγράφεται  στη 
συνέχεια.  Η  αναλυτική  παρουσίαση  των  τεχνικών  λεπτομερειών  σχετικά  με  την 
ανάπτυξη κρίθηκε ότι  βρίσκεται  εκτός ενδιαφέροντος για την παρούσα εργασία και 
δόθηκε περισσότερη έμφαση στην παρουσίαση του γραφικού περιβάλλοντος και των 
λειτουργιών κάθε συστατικού με μορφή παραπλήσια ενός εγχειριδίου χρήσης. Αμέσως 
μετά  περιγράφεται  ο  κεντρικός  αλγόριθμος  της  εφαρμογής  και  ακολουθεί  ένα 
περιεκτικό παράδειγμα χρήσης που εξαντλεί όλες τις δυνατότητες της εφαρμογής και 
έτσι καταγράφονται και παρουσιάζονται όλες οι λεπτομέρειές της.
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Τέλος, στο κεφάλαιο 5 που αποτελεί τον επίλογο της εργασίας, αποτυπώνονται τα 
συμπεράσματα  που  προέκυψαν  από  την  ερευνητική  αλλά και  από  την  παραγωγική 
διαδικασία.  Επιχειρείται  μια  κριτική  αναφορά  στα  πεπραχθέντα  της  εργασίας  και 
γίνεται μια αναφορά σε πιθανές μελλοντικές προσθήκες και βελτιώσεις που κρίνεται 
δόκιμο να πραγματοποιηθούν στο λογισμικό που παράχθηκε. Η εργασία κλείνει με μια 
αναφορά  στα  προβλήματα  και  τις  δυσκολίες  που  αντιμετωπίστηκαν  και  με  την 
παράθεση  κάποιων  θεμάτων  που  δεν  λύθηκαν  και  παραμένουν  μελλοντικοί  στόχοι 
άλλων εργασιών.
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2 Σημασιολογικός Ιστός
2.1 Εισαγωγή
Ο σημασιολογικός ιστός (semantic web) ορίζεται ως η επέκταση και εξέλιξη του 
διαδικτύου με τέτοιο τρόπο ώστε η διαδικτυακή πληροφορία να είναι κατανοητή εκτός 
από τον άνθρωπο, και από τις μηχανές. Με τον όρο μηχανές αναφερόμαστε σε εργαλεία 
λογισμικού (προγράμματα – πράκτορες) που θα έχουν τη δυνατότητα να χρησιμοποιούν 
προς όφελος του ανθρώπου τη σημασία της πληροφορίας έτσι όπως η τελευταία θα 
προκύπτει  από  τον  σημασιολογικό  ιστό.  Στην  τρέχουσα  κατάσταση του  διαδικτύου 
υπάρχουν τεράστιες ποσότητες πληροφορίας, την οποία μόνο ο άνθρωπος μπορεί να 
αντιληφθεί σημασιολογικά. 
Η  βασική  ιδέα  πίσω  από  τον  σημασιολογικό  ιστό  είναι  η  σημασιολογική 
καταγραφή της διαδικτυακής πληροφορίας στο παρασκήνιο του διαδικτύου. Με την 
καταγραφή αυτή θα προκύψει ένα οργανωτικό πλαίσιο που θα περιγράφει συστηματικά 
τη  σημασία  όλης  της  πληροφορίας  που  υπάρχει  στο  διαδίκτυο.  Οι  ιδιότητες  των 
πληροφοριών και η συσχέτιση τους με άλλες πληροφορίες θα είναι προσπελάσιμες. Ως 
αποτέλεσμα  θα  είναι  εφικτή  η  αναζήτηση σχετικής  σημασιολογικά  πληροφορίας,  η 
ανακάλυψη  νέας  πληροφορίας,  η  αυτοματοποίηση  διαδικασιών  και  πολλές  άλλες 
δυνατότητες από τις διαδικτυακές εφαρμογές χωρίς την ανάγκη της καθοδήγησης από 
τον άνθρωπο.
Για  την  εξέλιξη  του  σημασιολογικού  ιστού  έχουν  συσταθεί  επιστημονικές 
ομάδες  και  αναπτύσσονται  νέες  τεχνολογίες  και  εργαλεία.  Το  πρότυπο  που  έχει 
επικρατήσει για την περιγραφή της σημασίας της πληροφορίας του ιστού είναι το Re-
source Description Framework (RDF) του οργανισμού World Wide Web Consortium (W3C). 
Η  γλώσσα  RDF σχεδιάστηκε  για  τη  μοντελοποίηση  μεταδεδομένων,  δηλαδή 
πληροφοριών που  περιγράφουν  δεδομένα.  Με  την  κατασκευή  RDF μοντέλων  είναι 
δυνατή  η  αναπαράσταση  της  σημασίας  των  δεδομένων  του  διαδικτύου.  Για  την 
αναπαράσταση  των  εννοιών,  των  κανόνων  και  των  συσχετίσεων  ανάμεσα  στις 
διαδικτυακές  πληροφορίες  ενός  δεδομένου  τομέα  γνώσης  χρησιμοποιούνται  επίσης 
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διάφορα  πρότυπα  μοντελοποίησης  όπως  είναι  η  RDF Schema (RDFS)  και  η  Web 
Ontology Language (OWL) [wikipedia – semantic web].
Ο  σημασιολογικός  ιστός  συνδέεται  άμεσα  με  το  επιστημονικό  πεδίο  της 
τεχνητής νοημοσύνης.  Χρησιμοποιούνται  παρόμοιες  μέθοδοι  για  την αναπαράσταση 
της  γνώσης  και  γίνεται  εφαρμογή  των  ευφυών  πρακτόρων  για  τη  χρήση  και 
εκμετάλλευση της γνώσης αυτής. Ο στόχος είναι να περιγράφεται με τέτοιο τρόπο η 
σημασία της διαδικτυακής πληροφορίας ώστε να μετατρέπεται σε γνώση που θα είναι 
πλήρως κατανοητή από τους πράκτορες. Έτσι οι διαδικτυακές εφαρμογές – πράκτορες 
θα  μπορούν  να  λειτουργούν αποτελεσματικά χρησιμοποιώντας  και  κατανοώντας  τις 
πληροφορίες του διαδικτύου [1,2]. 
2.2 Αρχιτεκτονική του σημασιολογικού ιστού
Η ανάπτυξη του σημασιολογικού ιστού ακολουθεί ένα ιεραρχικό σύστημα επιπέδων 
όπου το καθένα βρίσκεται πάνω από ένα άλλο, επεκτείνοντάς το. Κάθε επίπεδο αφορά 
έναν περιορισμένο τομέα του συνόλου των δραστηριοτήτων του σημασιολογικού ιστού, 
καθιστώντας έτσι  παραγωγική τη συνεργασία ανάμεσα στις  εκάστοτε επιστημονικές 
ομάδες.  Αν  ο  σημασιολογικός  ιστός  δεν  ακολουθούσε  αυτή  την  αρχιτεκτονική  και 
αντιμετωπιζόταν ως ένα ενιαίο και ευρύ ερευνητικό πεδίο, θα ήταν πολύ πιθανό να 
υπάρχουν πολλές αποκλίσεις ανάμεσα στις απόψεις των επιστημόνων που συμμετέχουν 
στην προσπάθεια δημιουργίας των απαραίτητων προτύπων [1].
Στην  αρχιτεκτονική  επιπέδων  του  σημασιολογικού  ιστού  ακολουθούνται  δύο 
βασικές αρχές [1,2,3]:
- Συμβατότητα  προς  τα  κατώτερα  επίπεδα.  Οι  πράκτορες  και  οι  διαδικτυακές 
εφαρμογές  που  αντιλαμβάνονται  πλήρως  ένα  επίπεδο  θα  πρέπει  να  είναι 
αυτομάτως σε θέση να χρησιμοποιήσουν και τις πληροφορίες των κατώτερων 
επιπέδων.
- Αποσπασματική  κατανόηση  των  ανώτερων  επιπέδων.  Οι  πράκτορες  που 
αντιλαμβάνονται πλήρως ένα επίπεδο θα πρέπει να έχουν την δυνατότητα να 
χρησιμοποιήσουν κάποιο μέρος από τις πληροφορίες των ανώτερων επιπέδων.
Σύμφωνα  με  τον  Tim Berners-Lee ο  οποίος  είναι  ο  βασικός  εκφραστής  του 
"οράματος"  του  σημασιολογικού  ιστού,  τα  επίπεδα  παριστάνονται  σχηματικά  στην 
Εικόνα 1.
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Εικόνα 1: Τα επίπεδα της αρχιτεκτονικής του σημασιολογικού ιστού κατά Tim Berners-Lee [2]
Στη βάση της αρχιτεκτονικής του σημασιολογικού ιστού βρίσκονται το Unicode και 
το  URI.  Το  πρώτο  αποτελεί  το  παγκόσμιο  πρότυπο  κωδικοποίησης  χαρακτήρων. 
Χρησιμοποιώντας  αυτό  το  πρότυπο  γίνεται  η  καταγραφή  της  διαδικτυακής 
πληροφορίας σε ηλεκτρονικά έγγραφα. Η θέση αυτών των εγγράφων στο διαδίκτυο 
καθορίζεται από το URI (Uniform Resource Identifier - Ενιαίος Προσδιοριστής Πόρων) 
καθιστώντας  έτσι  δυνατή  την  εύρεση  των  εγγράφων  από  τους  πράκτορες  και  τις 
διαδικτυακές εφαρμογές[2]. 
Πάνω από τα βασικά στοιχεία για την αναπαράσταση και διευθυνσιοδότηση των 
εγγράφων, βρίσκεται το πρότυπο  XML (eXtensible Markup Language – Επεκτάσιμη 
Γλώσσα  Σήμανσης).  Το  πρότυπο  αυτό  επιτρέπει  την  αναπαράσταση  δομημένων 
εγγράφων  με  τη  χρήση  λεξιλογίων  που  ορίζονται  από  τους  χρήστες  και  αποτελεί 
κατάλληλη λύση για διακίνηση εγγράφων στο χώρο του διαδικτύου. [1, 2, 4, 5]
Στο επόμενο επίπεδο αντιμετωπίζεται το ζήτημα της αναπαράστασης της σημασίας 
της διαδικτυακής πληροφορίας. Για το σκοπό αυτό έχει καθιερωθεί το πρότυπο  RDF 
(Resource Description Framework – Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων). Η  RDF είναι μια 
γλώσσα  μοντελοποίησης  δεδομένων  με  την  οποία  γίνεται  η  περιγραφή  των 
αντικειμένων  του  διαδικτύου  και  οι  σχέσεις  μεταξύ  τους,  χρησιμοποιώντας  απλές 
δηλώσεις (statements). Η RDF χρησιμοποιεί το συντακτικό της XML και για τον λόγο 
αυτό βρίσκεται ένα επίπεδο πάνω από το επίπεδο της  XML. Η  RDFSchema η οποία 
χρησιμοποιεί επίσης το συντακτικό της XML, είναι μια γλώσσα για τη μοντελοποίηση 
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οντολογιών. Η οντολογία όπως ορίζεται στην τεχνητή νοημοσύνη είναι η μαθηματικά 
αυστηρή περιγραφή ενός πεδίου γνώσης και περιλαμβάνει ένα σύνολο από όρους και 
τις  σημασιολογικές  συσχετίσεις  μεταξύ  τους.  Οι  όροι  περιγράφουν  κλάσεις 
αντικειμένων και οι συσχετίσεις ιεραρχικές εξαρτήσεις μεταξύ των όρων. Ακόμη, μια 
οντολογία μπορεί να περιέχει  και άλλα στοιχεία,  όπως είναι οι ιδιότητες των όρων, 
κάποιοι περιορισμοί σχετικά με αυτές, σχέσεις ισοδυναμίας και διαχωρισμού αλλά και 
σημασιολογικές  συσχετίσεις  μεταξύ  των  όρων  με  τη  χρήση  της  λογικής.  Με  την 
βοήθεια  της  RDFSchema μπορούν  να  οριστούν  συγκεκριμένες  δομές  διαδικτυακής 
πληροφορίας στον σημασιολογικό ιστό οι οποίες έχουν συγκεκριμένες ιδιότητες. Σε μια 
αντικειμενοστραφή προσέγγιση, οι δηλώσεις ενός  RDFSchema εγγράφου μπορούν να 
παραλληλιστούν με τις δηλώσεις των κλάσεων και οι δηλώσεις ενός RDF εγγράφου με 
τα αντικείμενα των κλάσεων.
Η  RDFSchema δεν επαρκεί για την αναπαράσταση πολύπλοκων οντολογιών και 
γρήγορα  εμφανίστηκε  η  ανάγκη  για  ισχυρότερες  και  πληρέστερες  γλώσσες 
αναπαράστασης  οντολογιών.  Έτσι  στο  μοντέλο  της  αρχιτεκτονικής  του 
σημασιολογικού  ιστού  υπάρχει  το  επίπεδο  logic που  αφορά  αποκλειστικά  τον 
εμπλουτισμό της οντολογίας ανάλογα με το εκάστοτε πεδίο εφαρμογών και τις ανάγκες 
του [2]. Επιπλέον παρέχει δυνατότητα αναπαράστασης της κατηγορηματικής λογικής 
καθώς και συσχέτισης των δεδομένων. 
Στο επόμενο επίπεδο γίνεται η εκμετάλλευση των παρακάτω επιπέδων με έμφαση 
στο  προηγούμενο.  Παρέχονται  διαδικασίες  εξαγωγής  συμπερασμάτων  –  αποδείξεων 
(proof) τα οποία βασίζονται στην γνώση που συγκεντρώνεται στο προηγούμενο επίπεδο 
της λογικής. Μια σημαντική περίπτωση χρήσης του επιπέδου αυτού είναι η παροχή 
εξηγήσεων σχετικά με τα συμπεράσματα που προκύπτουν κάθε φορά.
Τέλος, στην κορυφή των επιπέδων του σημασιολογικού ιστού υπάρχει το επίπεδο 
της  αξιοπιστίας  –  εμπιστοσύνης  (trust).  Πρόκειται  για  το  επίπεδο  με  τα  λιγότερα 
καθιερωμένα πρότυπα προς το παρών. Το ιδεατό διαδίκτυο θα πρέπει πρώτα από όλα 
να εγγυάται την ασφάλεια και την εμπιστοσύνη για τις συναλλαγές των χρηστών του. 
Οι  επικρατέστερες  τάσεις  που  διαφαίνονται  στο  επίπεδο  της  αξιοπιστίας  του 
σημασιολογικού  ιστού  είναι  η  ψηφιακές  υπογραφές  και  άλλα  είδη  γνώσης  που  θα 
προέρχονται από τρίτες έμπιστες οντότητες [1,2].
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2.3 XML
Η  XML (Extensible Markup Language)  είναι  μια  γλώσσα  αναπαράστασης 
πληροφορίας γενικευμένης χρήσης. Ορίζεται ως επεκτάσιμη (extensible) επειδή παρέχει 
την  δυνατότητα  στους  χρήστες  να  ορίσουν  τα  δικά  τους  στοιχεία.  Σχεδιάστηκε  με 
αρχικό  σκοπό  τη  διακίνηση  δομημένης  πληροφορίας  ανάμεσα  σε  διαφορετικά 
πληροφοριακά συστήματα κατά κύριο λόγο μέσω του διαδικτύου. Σήμερα η χρήση της 
είναι ευρέως διαδεδομένη και συναντάται σε πολλούς τομείς όπως είναι για παράδειγμα 
οι βάσεις δεδομένων [4].
Αρχικά  η  XML ήταν  ένα  υποσύνολο  του  διεθνούς  προτύπου  αναπαράστασης 
πληροφορίας  SGML (Standard Generalized Markup Language). Κατά τον σχεδιασμό 
της  δόθηκε  ιδιαίτερη βαρύτητα στην αναγνωσιμότητα  από τον  άνθρωπο.  Υπάρχουν 
πολλά  παραδείγματα  από  γλώσσες  ειδικών  εφαρμογών  οι  οποίες  προκύπτουν 
προσθέτοντας  σημασιολογικούς  περιορισμούς  στην  XML [wikipedia –  XML].  Ένα 
τέτοιο  παράδειγμα  είναι  και  η  RDF που  παρουσιάστηκε  παραπάνω.  Το  ευέλικτο 
συντακτικό της επιτρέπει τη δημιουργία οποιωνδήποτε στοιχείων και την περιγραφή 
οποιουδήποτε είδους εγγράφου, προσφέροντας μεγάλες δυνατότητες στους χρήστες της 
[πτυχιακή]. Στην  Εικόνα 2 φαίνεται ένα παράδειγμα αναπαράστασης πληροφορίας σε 
XML.
Εικόνα 2: Αναπαράσταση πληροφορίας για ένα βιβλίο σε XML
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2.3.1 Στοιχεία (Elements)
Κάθε  XML έγγραφο περιέχει γραμμές που αναπαριστούν πληροφορίες ιεραρχικά 
ταξινομημένες σε δενδρική δομή. Για όλο το  XML έγγραφο υπάρχει ένα στοιχείο – 
ρίζα (root element) το οποίο περιέχει όλα τα υπόλοιπα. Κάθε στοιχείο αποτελείται από 
τρία  μέρη:  την  ετικέτα  αρχής  (start tag),  το  περιεχόμενο  (content)  και  την  ετικέτα 
τέλους (end tag).  Το περιεχόμενο στα στοιχεία της  XML μπορεί να είναι ένα άλλο 
στοιχείο (element content),  ένα  σύνολο  απλών  δεδομένων (simple content), 
συνδυασμός των δυο προηγούμενων (mixed content) ή να είναι απλά κενό (empty con-
tent). [1,2,4,5]. 
Στην Εικόνα 2 το στοιχείο – ρίζα είναι το BOOK. Τα υπόλοιπα στοιχεία συνθέτουν 
το περιεχόμενο του ριζικού στοιχείου. Περιέχονται στοιχεία απλών δεδομένων (simple 
content)  όπως  είναι  το  TITLE αλλά  και  συνδυασμός  απλών  δεδομένων  με  άλλα 
στοιχεία όπως είναι το CHAPTER.
2.3.2 Ιδιότητες (Attributes)
Κάθε στοιχείο σε ένα XML έγγραφο, εκτός από τα τρία βασικά του μέρη μπορεί να 
έχει και ιδιότητες. Οι ιδιότητες γράφονται πάντα στο εσωτερικό της ετικέτας αρχής και 
αποτελούν  απλές  δομές  ανάθεσης  τιμής.  Ακριβώς  μετά  το  όνομα  του  στοιχείου 
γράφεται το όνομα της ιδιότητας, ακολουθεί το σύμβολο της ισότητας και στη συνέχεια 
η τιμή της ιδιότητας. Στην Εικόνα 2 ένα παράδειγμα ιδιότητας είναι η ιδιότητα ID του 
στοιχείου PRODUCT. Ουσιαστικά αποτελεί έναν εναλλακτικό τρόπο αναπαράστασης 
συμπληρωματικής πληροφορίας που αφορά ένα στοιχείο του εγγράφου. Ισοδυναμεί με 
τη  χρήση  ενός  πρόσθετου  στοιχείου  ID το  οποίο  θα  μπορούσε  να  βρίσκεται  στο 
εσωτερικό  του  στοιχείου  PRODUCT.  Συνήθως  χρησιμοποιούνται  ιδιότητες  σε 
περιπτώσεις που πρέπει να παραμείνουν κρυφές κάποιες πληροφορίες για ένα στοιχείο.
2.3.3 Χώρος Ονομάτων (Namespaces)
Σε  ένα  ιδεατό  επίπεδο  χρήσης  και  διάδοσης  της  XML θα  πρέπει  να  υπάρχουν 
λεξικά με έτοιμα στοιχεία και  ιδιότητες ανάλογα με το πεδίο εφαρμογής, έτσι ώστε να 
μην χρειάζεται ένας χρήστης να επαναλαμβάνει τον ορισμό κοινών και συνηθισμένων 
στοιχείων και ιδιοτήτων. Ο κάθε χρήστης μπορεί να ενσωματώνει διαθέσιμα έτοιμα 
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λεξικά σε ένα  XML έγγραφο σύμφωνα με τις  ανάγκες του.  Έτσι δημιουργείται μια 
αποσπασματική (modular) λογική που καθιστά ευκολότερη και ευρύτερη την χρήση της 
XML για αναπαράσταση πληροφορίας. 
Κάθε XML έγγραφο μπορεί να χρησιμοποιεί στοιχεία και ιδιότητες από ένα ή και 
παραπάνω λεξικά. Αυτομάτως προκύπτει το πρόβλημα της σύμπτωσης στα ονόματα 
διαφορετικών στοιχείων. Μπορεί για παράδειγμα να υπάρχει το στοιχείο "element1" 
στο λεξικό Α και στο λεξικό Β. Αν ένα XML έγγραφο χρησιμοποιεί τα λεξικά Α και Β 
τότε αναπόφευκτα θα αντιμετωπίσει δύο διαφορετικούς ορισμούς για το στοιχείο "ele-
ment1". Για να αποφευχθεί το πρόβλημα αυτό χρησιμοποιείται ένα πρόθεμα για κάθε 
στοιχείο. Το πρόθεμα αυτό είναι συνήθως το όνομα του λεξικού συνοδευόμενο από το 
σύμβολο  ":".  Στην παραπάνω περίπτωση,  ο  διαχωρισμός  του  στοιχείου  «element1» 
γίνεται ως εξής: όταν ο χρήστης πρόκειται να αναφερθεί στο στοιχείο του λεξικού Α 
γράφει "Α:element1" ενώ για να αναφερθεί στο στοιχείο του λεξικού Β γράφει "Β:ele-
ment1".
Τα λεξικά που συμπεριλαμβάνονται σε ένα έγγραφο XML, καθορίζουν τα στοιχεία 
και τις ιδιότητες που θα χρησιμοποιηθούν καθώς και τον τύπο των δεδομένων τους και 
καθορίζουν τη δομή του συνολικού εγγράφου. Για τον λόγο αυτό ονομάζονται έγγραφα 
δομής (Document Type Declaration - DTD). Τα έγγραφα δομής ονομάζονται τα οποία 
και χώροι ονομάτων (namespaces), δηλώνονται μέσα στο στοιχείο και ισχύουν για το 
στοιχείο αυτό και τα υποστοιχεία του. Για να δηλωθεί ένας χώρος ονομάτων πρέπει να 
γραφεί  η  εντολή  xmlns :  prefix =  "location",  όπου location είναι  η  διεύθυνση του 
εγγράφου δομής. Το prefix είναι το πρόθεμα που θα χρησιμοποιείται για κάθε στοιχείο 
που προέρχεται από το λεξικό που βρίσκεται στη θέση location. Στην Εικόνα 3 φαίνεται 
η δήλωση του χώρου ονομάτων με prefix "edi". Για παράδειγμα αν μέσα στο στοιχείο 
"x"  χρησιμοποιηθεί  σε   οποιοδήποτε  σημείο  το  edi:element,  τότε  το  element θα 
αναζητηθεί  μέσα  στο  λεξικό  που  βρίσκεται  στην  διεύθυνση  http://ecom-
merce.org/schema.
Εικόνα 3: Δήλωση namespace για το στοιχείο x και τα υποστοιχεία του
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2.4 Το μοντέλο δεδομένων RDF
Η  RDF (Resource  Description  Framework) είναι  ένα  σύνολο  προτύπων  που 
δημιουργήθηκαν από τον οργανισμό W3C (World Wide Web Consortium) με σκοπό 
αρχικά τη μοντελοποίηση μεταδεδομένων. Στην πορεία του χρόνου η RDF εξελίχθηκε 
σε μια γενικότερη μέθοδο μοντελοποίησης πληροφοριών. 
Η  βασική  ιδέα  της  RDF είναι  η  δημιουργία  δηλώσεων,  που  αφορούν  πόρους  (re-
sources), με την μορφή  υποκείμενο – ιδιότητα – αντικείμενο (subject – predicate – ob-
ject). Οι δηλώσεις αυτές ονομάζονται τριπλέτες. Το υποκείμενο είναι η ονομασία του 
πόρου και το αντικείμενο είναι η τιμή μιας ιδιότητας του πόρου. Για παράδειγμα για να 
αναπαρασταθεί η πρόταση "ο ήλιος έχει χρώμα κίτρινο" σε RDF αρκεί να οριστεί μια 
τριπλέτα  με  υποκείμενο  τον  πόρο  "ήλιος",  ιδιότητα  την  φράση  "έχει  χρώμα"  και 
αντικείμενο το χρώμα "κίτρινο".
Ένας μηχανισμός για την περιγραφή των πόρων του διαδικτύου, όπως είναι η RDF, 
αποτελεί τον θεμελιώδη λίθο για την οικοδόμηση του σημασιολογικού ιστού. Με την 
RDF μπορεί να αναπαρασταθεί η διαδικτυακή πληροφορία με τέτοιον τρόπο ώστε να 
είναι  προσπελάσιμη  και  διαχειρίσιμη  από  αυτοματοποιημένους  πράκτορες.  Παρέχει 
έναν  απλό  τρόπο  μοντελοποίησης  δεδομένων  και  έχει  την  δυνατότητα  να 
μοντελοποιήσει ανόμοιες μεταξύ τους και αφηρημένες έννοιες διαδραματίζοντας έναν 
πολύ σημαντικό ρόλο στην διαχείριση της γνώσης του σημασιολογικού ιστού [1,2,3].
2.4.1 Σύνταξη και βασικές έννοιες της RDF
Κάθε  RDF έγγραφο ακολουθεί μια  XML σύνταξη και βασίζεται στις δηλώσεις - 
τριπλέτες (statements). Κάθε statement δηλώνει την τιμή μιας ιδιότητας ενός πόρου. Ο 
πόρος είναι το υποκείμενο για το οποίο θέλουμε να  καταγράψουμε μια πληροφορία. 
Για παράδειγμα πόρος σε ένα RDF έγγραφο μπορεί να είναι ένα φυσικό πρόσωπο, ένα 
βιβλίο,  ένα  αντικείμενο,  μια  έννοια,  μια  τοποθεσία  ή  οτιδήποτε  άλλο για  το  οποίο 
θέλουμε να περιγράψουμε μια ιδιότητά του. Κάθε πόρος έχει ένα μοναδικό URI με το 
οποίο συμμετέχει μέσα στις δηλώσεις ενός  RDF εγγράφου. Η λογική των πόρων που 
χαρακτηρίζονται μοναδικά από ένα  URΙ χρησιμοποιείται επίσης και για τις ιδιότητες 
αλλά και για τις τιμές των ιδιοτήτων. Άρα ένα statement είναι μια τριάδα πόρων που ο 
καθένας διαδραματίζει διαφορετικό ρόλο και έχει ως σκοπό να οριστεί ένας πόρος – 
ιδιότητα ή κατηγόρημα (predicate) για έναν πόρο - υποκείμενο (subject) που θα έχει την 
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τιμή που ορίζει ένας πόρος – αντικείμενο (object). Τα αντικείμενα μπορούν να είναι 
είτε πόροι είτε απλές σταθερές (literals). 
Για την καλύτερη κατανόηση και παρουσίαση της αναπαράστασης πληροφορίας σε 
RDF ακολουθεί μια υποθετική περίπτωση χρήσης. Έστω ότι ένα φυσικό πρόσωπο που 
ονομάζει Jim Morrison είναι ο ιδιοκτήτης ενός νησιού που ονομάζεται Joint. Σε φυσική 
γλώσσα αυτό θα μπορούσε να περιγραφεί με την πρόταση "Jim Morisson is the owner 
of the island Joint". Σε μια RDF προσέγγιση το υποκείμενο είναι το όνομα του νησιού 
Joint,  το  κατηγόρημα  είναι  η  λέξη  owner και  το  αντικείμενο  είναι  το  όνομα  του 
φυσικού  προσώπου  Jim Morisson.  Ο  πιο  απλός  τρόπος  για  να  αναπαρασταθεί  η 
παραπάνω τριπλέτα είναι να χρησιμοποιηθεί η δήλωση 
(http://www.mydomain.org/Jim-Morrison, 
http://www.mydomain.org/island-owner, 
http://www.mydomain.org/Joint) 
όπου αυτή  η  τριάδα (x,  P,  y)  θεωρείται  ως  ένας  λογικός  κανόνας  P(x,y),  όπου  το 
δυαδικό κατηγόρημα P συσχετίζει το αντικείμενο x με το αντικείμενο y. Ως γράφος θα 
μπορούσε να αναπαρασταθεί σχεδιάζοντας το υποκείμενο και το αντικείμενο με ένα 
σχήμα που ορίζει τους κόμβους και το κατηγόρημα με ένα τόξο που κατευθύνεται από 
τον κόμβο του υποκειμένου προς τον κόμβο του αντικειμένου. Στην Εικόνα 4 φαίνεται 
ο γράφος για την αναπαράσταση του παραπάνω παραδείγματος. 
Εικόνα 4: Αναπαράσταση RDF τριπλέτας με γράφο
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Εφόσον τα υποκείμενα και τα αντικείμενα είναι πόροι, μπορούν να συμμετέχουν 
και σε άλλες τριπλέτες ταυτόχρονα δημιουργώντας έτσι σημασιολογικά δίκτυα (seman-
tic nets). Έστω ότι στο αρχικό παράδειγμα προστίθενται άλλες δύο RDF τριπλέτες που 
χρησιμοποιούν κοινούς πόρους με την αρχική τριπλέτα, οι οποίες είναι οι εξής: 
(http://www.mydomain.org/The-Doors,    
http://www.mydomain.org/groups-singer, 
http://www.mydomain.org/Jim-Morrison) 
και
 (http://www.mydomain.org/Joint,    
http://www.mydomain.org/has-area,   
"5 km3") 
Στην τελευταία δήλωση διακρίνεται η χρήση του literal "5 km3" ενώ όλοι οι υπόλοιποι 
πόροι  χαρακτηρίζονται  από ένα  μοναδικό  URI.  Στην  Εικόνα 5 φαίνεται  η  γραφική 
αναπαράσταση με τις τρεις RDF τριπλέτες που περιέχουν κοινούς πόρους. 
Εικόνα 5: Σημασιολογικό δίκτυο από RDF τριπλέτες
Στον σημασιολογικό ιστό η αναπαράσταση της γνώσης που γίνεται μέσω της RDF 
απαιτεί μια μορφή που θα είναι κατανοητή από τις μηχανές. Έτσι οι  RDF δηλώσεις 
ομαδοποιούνται και καταγράφονται σε έγγραφα με σύνταξη XML. Ένα RDF έγγραφο 
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έχει  ως  root element ένα  στοιχείο  με  την  ετικέτα  rdf:RDF. Στο  εσωτερικό  του 
στοιχείου αυτού περιέχονται τα στοιχεία – δηλώσεις της RDF. Κάθε δήλωση είναι μια 
RDF τριπλέτα και ξεκινάει με την ετικέτα  rdf:Description. Ακριβώς μετά την 
ετικέτα αυτή ακολουθεί η ιδιότητα "about" αν η δήλωση αφορά ήδη υπάρχοντα πόρο, η 
ιδιότητα ID αν πρόκειται να δημιουργηθεί νέος πόρος ή τίποτα αν πρόκειται να δηλωθεί 
πληροφορία για ανώνυμο πόρο. Για το παραπάνω παράδειγμα η αναπαράσταση σε ένα 
XML RDF έγγραφο είναι η εξής:
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-16”?>
<rdf:RDF
   xmlns:rdf=”http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
   xmlns:mydomain=”http://www.mydomain.org/my-rdf-ns#”>
      <rdf:Description rdf:about=mydomain:Jim-Morrison >
         <mydomain:island-owner>
            mydomain:Joint
         </mydomain:island-owner>
      </rdf:Description>
</rdf:RDF>
Κάθε  XML-RDF έγγραφο ξεκινάει με την δήλωση της πρώτης γραμμής η οποία 
καθορίζει ότι χρησιμοποιούμε XML. Το rdf:Description στοιχείο, που αποτελεί 
μια δήλωση για τον πόρο mydomain:Jim-Morrison, έχει την ιδιότητα rdf:about 
και η τιμή αυτής της ιδιότητας είναι ο πόρος. Το  mydomain είναι το  namespace που 
περιέχει πληροφορίες  για τον πόρο  Jim-Morrison. Στο στοιχείο  rdf:Descrip-
tion εμπεριέχεται το υποστοιχείο - κατηγόρημα mydomain:island-owner το οποίο 
καθορίζει  την τιμή – αντικείμενο της  RDF δήλωσης η οποία είναι  ο  πόρος  mydo-
main:Joint. To XML – RDF έγγραφο που αναπαριστά το σημασιολογικό δίκτυο που 
προκύπτει από τις τρεις τριπλέτες του παραδείγματος είναι το παρακάτω.
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-16”?>
<rdf:RDF
   xmlns:rdf=”http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
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   xmlns:mydomain=”http://www.mydomain.org/my-rdf-ns#”>
      <rdf:Description rdf:about=mydomain:Jim-Morrison >
         <mydomain:island-owner>
            mydomain:Joint
         </mydomain:island-owner>
      </rdf:Description>
      <rdf:Description rdf:about=mydomain:The-Doors >
         <mydomain:groups-singer>
            mydomain:Jim-Morrison
         </mydomain:groups-singer >
      </rdf:Description>
      <rdf:Description rdf:about=mydomain:Joint >
         <mydomain:has-area>
            5 km3
         </mydomain:has-area >
      </rdf:Description>
</rdf:RDF>
Τέλος,  πρέπει  να  σημειωθεί  ότι  ενώ  οι  δηλώσεις  μέσα  σε  ένα  RDF έγγραφο 
παρατίθενται σειριακά η μία μετά την άλλη, η τελική κατάταξη δεν έχει καμία σημασία 
για το RDF μοντέλο που προκύπτει. Η σειριακή διάταξη (serialization) των δηλώσεων 
οφείλεται  αποκλειστικά και μόνο στο  XML συντακτικό που ακολουθείται κατά την 
συγγραφή ενός RDF εγγράφου. Το αφηρημένο μοντέλο της RDF αντιμετωπίζει όλες τις 
δηλώσεις  με  τον  ίδιο  τρόπο  αγνοώντας  τη  θέση  τους  όπως  ακριβώς  γίνεται  στις 
γραφικές αναπαραστάσεις που εξετάστηκαν παραπάνω. 
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3 Οπτικοποίηση RDF 
εγγράφων
3.1 Εισαγωγή
Στον  πραγματικό  κόσμο  του  διαδικτύου  διακινείται  μια  τεράστια  μάζα 
πληροφοριών. Σύμφωνα με το όραμα του semantic web, όλη αυτή η πληροφορία πρέπει 
να καταγραφεί με τέτοιο τρόπο ώστε να διαφαίνεται η σημασία της. Ο καθιερωμένος 
τρόπος για την καταγραφή αυτή είναι τα  RDF έγγραφα.  Στο προηγούμενο κεφάλαιο 
παρουσιάστηκε η  RDF και δύο απλά παραδείγματά της που δεν παρουσίαζαν κάποια 
ιδιαίτερη δυσκολία ως προς την κατανόηση τους από τον άνθρωπο. Όταν το μέγεθος 
της πληροφορίας αυξάνεται, το  RDF έγγραφο που αναπαριστά τη σημασιολογία της 
γίνεται ολοένα και πιο δυσανάγνωστο και δύσκολα συντηρήσιμο. Στην πραγματικότητα 
τα RDF έγγραφα του σημασιολογικού ιστού, στις περισσότερες των περιπτώσεων, είναι 
πολύ μεγάλα σε μέγεθος. Έτσι προκύπτει η ανάγκη για την δημιουργία εργαλείων που 
διαχειρίζονται τα έγγραφα αυτά με τρόπο αλληλεπιδραστικό για τον χρήστη και όχι σαν 
απλοί επεξεργαστές κειμένου. 
Υπάρχουν πολλά εργαλεία λογισμικού που αναλαμβάνουν να διαδραματίσουν τον 
ρόλο της  ενδιάμεσης διασύνδεσης ανάμεσα σε ένα  RDF έγγραφο και στον χρήστη. 
Συνήθως  χρησιμοποιούν  γεωμετρικά  αντικείμενα  για  την  αναπαράσταση  των  RDF 
δηλώσεων όπως είναι τα ορθογώνια ή οβάλ σχήματα για την αναπαράσταση των πόρων 
και  τα  τόξα  για  την  αναπαράσταση  των  κατηγορημάτων.  Η  βασική  ιδέα  της 
οπτικοποίησης που προσφέρουν τα εργαλεία αυτά είναι  η  αναπαράσταση των  RDF 
δηλώσεων  ενός  εγγράφου  συνήθως  με  δισδιάστατους  γράφους.  Αυτή  η  μορφή 
απεικόνισης της RDF είναι πιο φιλική προς τον άνθρωπο και καθιστά ευκολότερη και 
ταχύτερη την διαχείριση των εγγράφων από ότι η μορφή κειμένου με XML σύνταξη. 
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3.2 Τεχνικές αναπαράστασης 
Στην  Εικόνα  4 φαίνεται  η  αναπαράσταση  μιας  RDF δήλωσης  με  τη  μορφή 
δισδιάστατου γράφου. Αποτελεί την αρχική πρόταση του παγκόσμιου οργανισμού W3C 
[visualization.doc] η οποία στην αρχική της μορφή φαίνεται στην  Εικόνα 6. Είναι η 
πλέον  διαδεδομένη  μορφή  αναπαράστασης  και  συναντάται  σε  ένα  ευρύ  φάσμα 
εργαλείων οπτικοποίησης RDF εγγράφων. Το σημαντικότερο πρόβλημα σε αυτήν την 
πρόταση αλλά και γενικότερα στην οπτικοποίηση των σημασιολογικών δικτύων, που 
προκύπτουν από τα RDF έγγραφα, είναι η αντιμετώπιση των επαναλήψεων των πόρων. 
Η επανάληψη ενός  resource είναι γενικά το μεγαλύτερο πρόβλημα στην απεικόνιση 
ενός RDF εγγράφου σε μορφή γράφου. Για παράδειγμα όταν ένα property εμφανίζεται 
σε μια άλλη τριπλέτα ως  resource τότε είτε θα μπορούσε να επαναληφθεί το τόξο ως 
κόμβος, είτε να συνδεθεί τόξο με τόξο. Και οι δύο λύσεις είναι ανεπιθύμητες καθώς 
καταργούν βασικές αρχές της θεωρίας των γράφων.
Εικόνα 6: Η πρόταση του W3C για την  απεικόνιση μιας RDF δήλωσης
Καθώς τα RDF έγγραφα αυξάνουν την πολυπλοκότητά τους, προκύπτει η απαίτηση 
για  εναλλακτικές  τεχνικές  απεικόνισης.  Η  απεικόνιση  ενός  τεράστιου  γράφου 
χαρακτηρίζεται από υψηλό υπολογιστικό κόστος και συνεπώς χρειάζεται έναν αισθητά 
αυξημένο χρόνο για να παραχθεί. Το κόστος αυτό μπορεί να οδηγήσει στην πολύ αργή 
εκτέλεση ενός εργαλείου απεικόνισης σε τέτοιο βαθμό που θα χαθεί η αλληλεπίδραση 
με τον χρήστη. Επίσης η ολοκληρωμένη απεικόνιση ενός τέτοιου γράφου θα γεμίσει 
την  οθόνη  με  τέτοιο  μέγεθος  πληροφορίας  που  θα  δημιουργηθεί  η  αίσθηση  της 
αναρχίας και της ανοργάνωτης δομής του οπτικού περιβάλλοντος.
Μετά από μια έρευνα στην οποία συμμετείχαν τα περισσότερα εργαλεία λογισμικού 
που επικεντρώνονται στην απεικόνιση  RDF εγγράφων, προέκυψε ότι υπάρχουν τρεις 
βασικές  κατευθύνσεις  ως  προς  την  τεχνική  αναπαράστασης  που  χρησιμοποιείται. 
Πρέπει στο σημείο αυτό να τονιστεί ότι η βασική ιδέα της διασδιάστατης γραφικής 
απεικόνισης της τριπλέτας παραμένει η ίδια πέρα από κάποιες μικρές διαφοροποιήσεις 
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οπτικής  κυρίως  σημασίας.  Αυτό  που  αλλάζει  και  το  οποίο  ορίζεται  ως  τεχνική 
αναπαράστασης,  είναι  ο  τρόπος  με  τον  οποίο  αναπτύσσεται  ο  γράφος  που 
αντιπροσωπεύει το συνολικό RDF έγγραφο.
3.2.1 Απευθείας ολοκληρωτική απεικόνιση (Display at once)
Στην απευθείας απεικόνιση το λογισμικό εμφανίζει τον γράφο που προκύπτει μετά 
από  την  ανάλυση  ολόκληρου  του  εγγράφου.  Όλες  οι  τριπλέτες  του  εγγράφου 
απεικονίζονται στο κεντρικό πλαίσιο απεικόνισης υπό την μορφή του σημασιολογικού 
δικτύου χωρίς κάποιον ιδιαίτερο κανόνα. Η πιο συνηθισμένη μορφή απεικόνισης είναι 
αυτή  που  φαίνεται  στην  Εικόνα  5.  Τα  υποκείμενα  και  τα  αντικείμενα  μιας  RDF 
δήλωσης απεικονίζονται σχηματικά ως ορθογώνια ή οβάλ κόμβοι και τα κατηγορήματα 
εμφανίζονται ως ενδιάμεσα τόξα που συνδέουν τους κόμβους. Συνήθως τα υποκείμενα 
που  επαναλαμβάνονται  σε  πολλές  τριπλέτες  δεν  απεικονίζονται  πολλές  φορές  στον 
γράφο για λόγους οικονομίας χώρου. Προτιμάται η εκκίνηση ενός νέου τόξου πάνω 
στον ίδιο κόμβο για κάθε μια RDF δήλωση. Το ίδιο ισχύει και για τα αντικείμενα. Όταν 
ένα  αντικείμενο  συμμετέχει  σε  πολλές  τριπλέτες  τότε  στον  γράφο  θα  σχεδιαστούν 
πολλά τόξα που θα καταλήγουν σε αυτό. 
Πρόκειται  για  την  συνηθέστερη  και  την  παλαιότερη  τεχνική  απεικόνισης  RDF 
εγγράφων. Το σημαντικότερο πλεονέκτημά της είναι ότι ο χρήστης έχει μια καθολική 
εικόνα για το RDF έγγραφο και τη σημασιολογία του. Αποδίδει εξαιρετικά σε έγγραφα 
μικρού μεγέθους. Το οπτικό αποτέλεσμα γίνεται ολοένα και μη ικανοποιητικό όσο το 
μέγεθος  και  η  πολυπλοκότητα  του  εγγράφου  αυξάνονται.  Στις  αρκετά  συχνές 
περιπτώσεις του σημασιολογικού ιστού, όπου τα RDF έγγραφα θα περιέχουν αυξημένο 
αριθμό  δηλώσεων,  η  χρήση  της  απευθείας  ολοκληρωτικής  απεικόνισης  ενός  RDF 
γράφου κρίνεται απαγορευτική λόγω του δυσανάγνωστου αποτελέσματος. 
3.2.2 Νavigational – Centric Graph
Στην navigational τεχνική απεικόνισης η βασική ιδέα στηρίζεται στην επιλογή ενός 
πόρου ο οποίος αποτελεί το κεντρικό κόμβο ενός γράφου. Ο γράφος περιέχει όλες τις 
τριπλέτες για τις οποίες ο πόρος είναι υποκείμενο. Από τον κεντρικό κόμβο ξεκινάνε τα 
τόξα που αναπαριστούν τα κατηγορήματα των RDF δηλώσεων του πόρου. Κάθε τόξο 
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καταλήγει σε έναν κόμβο που αναπαριστά το αντικείμενο της κάθε δήλωσης. Ο όρος 
navigational υπονοεί την δυνατότητα επέκτασης του γράφου. Αφού έχει απεικονιστεί 
ένας πόρος – υποκείμενο με όλα τα κατηγορήματα και αντικείμενα που τον αφορούν 
γύρω  του,  ο  χρήστης  μπορεί  να  επιλέξει  ένα  από  τα  αντικείμενα  για  περαιτέρω 
ανάπτυξη. Αφού γίνει αυτό εμφανίζονται νέα τόξα – κατηγορήματα που ξεκινούν από 
τον επιλεγμένο κόμβο και καταλήγουν σε νέους κόμβους το καθένα, ανάλογα με τον 
αριθμό των δηλώσεων στις οποίες ο επιλεγμένος κόμβος αποτελεί υποκείμενο. Αυτό 
μπορεί  να  συνεχίζεται  μέχρις  ότου  δεν  υπάρχει  άλλος  κόμβος  –  αντικείμενο  που 
διαδραματίζει τον ρόλο υποκειμένου σε τριπλέτες που ακόμα δεν έχουν απεικονιστεί 
στον γράφο. 
Αυτή  η  τεχνική  απεικόνισης  προσφέρει  ευελιξία  σχετικά  με  την  ανάπτυξη  του 
γράφου  για  το  RDF έγγραφο.  Δίνει  την  δυνατότητα  επιλογής  στον  χρήστη  για  το 
σημείο εκκίνησης αλλά και για την συνέχεια της ανάπτυξης του γράφου προσφέροντας 
έτσι την απόλυτη εποπτεία σχετικά με το τελικό αποτέλεσμα. Ο χρήστης επιλέγει μόνο 
τους  κόμβους  που  τον  ενδιαφέρουν  περιορίζοντας  έτσι  την  απεικόνιση  μόνο  στις 
τριπλέτες που πρέπει να απεικονιστούν. Με τον τρόπο αυτό αντιμετωπίζεται το πολύ 
σημαντικό  πρόβλημα  της  αναπαράστασης  τεράστιων  εγγράφων.  Επίσης  με  την 
σταδιακή επιλογή κόμβων προσφέρεται η  δυνατότητα εξερεύνησης της γνώσης που 
περιέχει  ένα  RDF έγγραφο.  Το  σημαντικότερο  ίσως  μειονέκτημα  της  navigational 
τεχνικής είναι ότι δεν υπάρχει η αίσθηση του απόλυτου μεγέθους του εγγράφου και η 
συνολική εικόνα του γράφου που το αντιπροσωπεύει. Προτείνεται για τις περιπτώσεις 
των  RDF εγγράφων που έχουν αυξημένο μέγεθος  και  ιδιαίτερα για  εκείνες  όπου ο 
χρήστης  ενδιαφέρεται  για  την  εξερεύνηση  ενός  συγκεκριμένου  μονοπατιού  γνώσης 
μέσα στο σύνολο ενός σημασιολογικού δικτύου.
3.2.3 Απευθείας ολοκληρωτική απεικόνιση με κεντρικό γράφο (Cen-
tric graph at once)
Στην απευθείας απεικόνιση με κεντρικό γράφο η αναπαράσταση γίνεται απευθείας 
για όλες τις  RDF δηλώσεις του εγγράφου όπως και στην πρώτη τεχνική απεικόνισης 
που παρουσιάστηκε.  Η βασική του διαφορά είναι στην ανάπτυξη του γράφου όπου 
ακολουθεί την μέθοδο του κεντρικού γράφου που παρουσιάστηκε στην navigational – 
centric graph τεχνική  απεικόνισης.  Αρχικά  επιλέγεται  ένας  πόρος  για  να  γίνει  ο 
κεντρικός  κόμβος.  Η  διαδικασία  επιλογής  διαφέρει  από  εφαρμογή  σε  εφαρμογή. 
Μπορεί να καθορίζεται από τον χρήστη με διάφορα κριτήρια αλλά μπορεί να επιλέγεται 
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και τυχαία από την ίδια την εφαρμογή. Αφού έχει  καθοριστεί ο κόμβος εκκίνησης, 
ξεκινάνε τόσα τόξα από αυτόν όσα είναι και τα κατηγορήματα των δηλώσεων στις 
οποίες ο κόμβος είναι υποκείμενο. Κάθε τόξο καταλήγει σε ένα κόμβο - αντικείμενο, ο 
οποίος με τη σειρά του επεκτείνεται συμμετέχει σε δηλώσεις ως υποκείμενο. Τα τόξα 
και οι επόμενοι κόμβοι - αντικείμενα κατανέμονται συνήθως στο αριστερό και στο δεξί 
μέρος του κεντρικού κόμβου. Μια παραλλαγή αυτής της απεικόνισης είναι η απευθείας 
απεικόνιση υπό τη μορφή δέντρου. Η λογική είναι ακριβώς η ίδια με τη μόνη διαφορά 
ότι οπτικά υπάρχει ένας κόμβος ρίζα έναντι του κεντρικού κόμβου και όλες οι τριπλέτες 
βρίσκονται  κάτω  από  τη  ρίζα  του  δέντρου.  Πρέπει  να  τονιστεί  ότι  στις  τεχνικές 
απεικόνισης  με  κεντρικούς  γράφους  όταν  ένας  πόρος  επαναλαμβάνεται  μέσα  σε 
δηλώσεις  του  εγγράφου  τότε  επαναλαμβάνεται  και  σαν  κόμβος  μέσα  στον  γράφο 
αποφεύγοντας έτσι την τομή και τις μεγάλες διαδρομές των τόξων. Αυτή είναι και η 
βασικότερη διαφορά της απευθείας ολοκληρωτικής απεικόνισης με κεντρικό γράφο με 
την απλή απευθείας απεικόνιση. 
Αυτή η μέθοδος απεικόνισης είναι περισσότερο αποδοτική από την απλή απευθείας 
απεικόνιση λόγω της επανάληψης των κόμβων.  Το αποτέλεσμα είναι  σχεδόν πάντα 
ευανάγνωστο και αποφεύγονται τα μεγάλα και τεμνόμενα τόξα. Μπορεί να απεικονίσει 
ικανοποιητικά μικρού και μεσαίου μεγέθους RDF έγγραφα. Όσο αυξάνεται ο αριθμός 
των δηλώσεων ενός εγγράφου τόσο μεγαλύτερο χώρο και περισσότερη η υπολογιστική 
ισχύ απαιτεί ο γράφος καθώς για την ολοκληρωμένη απεικόνιση συνδυάζονται πολλοί 
κεντρικοί  γράφοι  μεταξύ  τους,  επαναλαμβάνοντας  τους  κοινούς  κόμβους.  Το 
αποτέλεσμα θα χρειάζεται μεγάλη έκταση για να απεικονιστεί με αποτέλεσμα να είναι 
ορατό μόνο ένα μέρος του συνολικού γράφου και να απαιτείται η αλληλεπίδραση του 
χρήστη  για  να  εμφανιστεί  το  υπολειπόμενο.  Υπάρχουν  και  αρκετές  περιπτώσεις 
εφαρμογών  που  ακολουθούν  διάφορες  μεθόδους  για  να  απαλλαγούν  από  αυτό  το 
πρόβλημα επιτυγχάνοντας την ολοκληρωμένη εμφάνιση αλλά πάντα με κάποιο κόστος. 
Ένα παράδειγμα είναι η επιλογή από τον χρήστη για κανονική προβολή ενός κεντρικού 
κόμβου  και  των  άμεσων  συνδέσεων  του  και  ταυτόχρονα  η  σμίκρυνση  και  ο 
συνωστισμός όλων των υπολοίπων ώστε να χωρέσουν στα όρια της οθόνης.
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3.3 Αντιπροσωπευτικές εφαρμογές
Ακολουθεί  μια  συνοπτική  παρουσίαση  των  σημαντικότερων  εφαρμογών  που 
μπορούν να βρεθούν στο διαδίκτυο για κάθε μια από τις τρεις βασικότερες τεχνικές 
αναπαράστασης RDF εγγράφων με μορφή γράφου. 
3.3.1 FRODO RdfsViz (http://www.dfki.uni-kl.de/frodo/RDFSViz/)
Η απεικόνιση του γράφου γίνεται με τη χρήση του εργαλείου “dot” / GraphViz. Η 
εμφάνιση  γίνεται  απευθείας  για  ολόκληρο  το  rdf έγγραφο  χρησιμοποιώντας  την 
κλασική απεικόνιση της rdf τριπλέτας (δύο κόμβοι με ένα τόξο ανάμεσα) . Η ανάπτυξη 
του γράφου γίνεται από πάνω προς τα κάτω. Σε όλες τις απευθείας ολοκληρωμένες 
απεικονίσεις  υπάρχει το γνωστό πρόβλημα της αναγνωσιμότητας σε μεγάλου μεγέθους 
rdf έγγραφα.  Στην  Εικόνα 7 φαίνεται  η απεικόνιση ενός σχετικά μεσαίου μεγέθους 
εγγράφου  RDF Schema.  Το  αποτέλεσμα  κρίνεται  οριακά  ικανοποιητικό.  Γίνεται 
εύκολα αντιληπτό ότι αν χρησιμοποιήσουμε το εργαλείο  RdfsViz για την απεικόνιση 
ενός μεγαλύτερου εγγράφου το αποτέλεσμα θα είναι δυσανάγνωστο. 
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Εικόνα 7: Απευθείας ολοκληρωμένη απεικόνιση με το εργαλείο RdfsViz
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3.3.2 IsaViz (http://www.w3.org/2001/11/IsaViz/)
Στο διαδεδομένο εργαλείο  IsaVIz γίνεται δισδιάστατη απεικόνιση ολόκληρου του 
rdf γράφου από αριστερά προς τα δεξιά. Σε μικρά rdf έγγραφα τα αποτελέσματα είναι 
ικανοποιητικά. Όσο αυξάνει το μέγεθος του εγγράφου η αναγνωσιμότητα του γράφου 
γίνεται δυσκολότερη. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η δυνατότητα  overview και  zoom in – 
zoom out που προσφέρεται από το IsaViz για την καλύτερη αλληλεπίδραση με μεγάλου 
μεγέθους γράφους. Στην Εικόνα 8 φαίνεται η δυνατότητα αυτή σε συνδυασμό με την 
εστίαση σε ένα συγκεκριμένο μέρος του γράφου.
Εικόνα 8: Η δυνατότητα overview του IsaViz
Στην  Εικόνα 9 και στην  Εικόνα 10 φαίνεται η απεικόνιση ενός μεγάλου σχετικά 
RDF εγγράφου με το εργαλείο IsaViz. Η κατεύθυνση του γράφου από τα αριστερά προς 
τα  δεξιά  βελτιώνει  το  οπτικό  αποτέλεσμα  που  κρίνεται  ούτως  ή  άλλως  μη 
ικανοποιητικό  λόγω  της  πολυπλοκότητας  του  γράφου.  Ακόμα  και  η  χρήση  της 
δυνατότητας  overview δεν  μπορεί  προσφέρει  κάτι  στον  τελικό  χρήστη  καθώς  η 
μικρογραφία του γράφου είναι ανέφικτη όπως φαίνεται στο κάτω μέρος της Εικόνα 9.  
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Εικόνα 9: Απευθείας ολοκληρωμένη απεικόνιση με το εργαλείο IsaViz
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Εικόνα 10: Απευθείας ολοκληρωμένη απεικόνιση με το εργαλείο IsaViz.
3.3.3 World Wide Web Consortium (W3C) 
(http://www.w3.org/RDF/Validator/)
Το W3C στην ιστοσελίδα του παρέχει ένα online εργαλείο για οπτικοποίηση RDF 
εγγράφων  το  οποίο  χρησιμοποιεί  την  τεχνική  της  απευθείας  ολοκληρωμένης 
απεικόνισης. Εμφανίζει ολόκληρο τον γράφο και τον αναπτύσσει από αριστερά προς τα 
δεξιά. Για το μεγάλου μεγέθους RDF schema έγγραφο του συνδέσμου
http://www.dfki.uni-kl.de/frodo/RDFSViz/newspaper.rdfs
παράγει τον γράφο που φαίνεται στην Εικόνα 11 και στην Εικόνα 12. Το αποτέλεσμα, 
όπως  και  στις  προηγούμενες  περιπτώσεις  των  απευθείας  ολοκληρωμένων 
απεικονίσεων,  κρίνεται  ως  μη  ικανοποιητικό  όταν  πρόκειται  για  απεικόνιση  RDF 
εγγράφου με αυξημένο μέγεθος και υψηλή πολυπλοκότητα.
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Εικόνα 11: Απευθείας ολοκληρωμένη απεικόνιση στην ιστοσελίδα του W3C
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Εικόνα 12:  Συνέχεια της απευθείας ολοκληρωμένης απεικόνισης από την ιστοσελίδα του W3C
3.3.4 Bipartite Graphs as Intermediate Model for RDF 
Μια εναλλακτική πρόταση αναπαράστασης που επίσης βασίζεται στην τεχνική της 
απευθείας ολοκληρωμένης απεικόνισης είναι η δημιουργία διμερών (bipartite) γράφων 
έναντι του κλασικού γράφου που αναπαριστά μια RDF τριπλέτα. Η βασική ιδέα είναι 
να απεικονιστεί  κάθε τριπλέτα με τρεις  κόμβους που ενώνονται  μεταξύ τους,  όπως 
φαίνεται στην Εικόνα 13, και όχι με δύο κόμβους που τους ενώνει ένα βέλος. Η δομή 
αυτή  ορίζεται  ως  υπεργράφος.  Οι  RDF γράφοι  μπορούν  να  απεικονιστούν  με 
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υπεργράφους κ οι υπεργράφοι με διμερής (bipartite) γράφους. Οι διμερής γράφοι είναι 
γνωστά μαθηματικά αντικείμενα τα οποία υπερέχουν σε διάφορους τομείς έναντι της 
αναπαράστασης  που  στηρίζεται  στην  κλασική  τριπλέτα.  Τα  πλεονεκτήματα  που 
προβάλλονται ως επιχειρήματα από τους υποστηρικτές της ιδέας αυτής είναι μεταξύ 
άλλων τα παρακάτω: 
• Υπάρχουν ήδη δεδομένοι αλγόριθμοι για την απεικόνιση των δεδομένων
• Οι  διμερής  γράφοι  προσφέρουν  μεθοδολογικό  πλαίσιο  για  την  απόδειξη 
ιδιοτήτων και τον ορισμό αλγορίθμων
• Υπάρχει  υψηλή  διαθεσιμότητα  έτοιμων  βιβλιοθηκών  με  υλοποιήσεις 
αλγορίθμων 
• Καθίσταται  εύκολη  η  εφαρμογή  τεχνικών  και  εξαγωγή  αποτελεσμάτων 
σύμφωνα με τη θεωρία των γράφων
Εικόνα 13: Μια RDF δήλωση υπό τη μορφή διμερούς γράφου
Ακολουθεί  ένα  παράδειγμα  αναπαράστασης  RDF δηλώσεων  με  διμερή  γράφο. 
Έστω ότι πρέπει να αναπαρασταθούν οι παρακάτω RDF δηλώσεις:
1: <wor:Ullman> <wor:coauthor> <wor:Aho>
2: <wor:Greibach> <wor:coauthor> <wor:Hopcroft>
3: <wor:coauthor> <rdfs:subPropertyOf> <wor:collaborates>
4: <wor:Greibach> <wor:researches> <wor:topics/formalLanguages>
5: <wor:Valiant> <wor:researches> <wor:topics/formalLanguages>
6: <wor:Erdos> <wor:researches> <wor:topics/graphTheory>
7: <wor:Aho> <wor:collaborates> <wor:Kernighan>
8: <wor:Hopcroft> <wor:coauthor> <wor:Ullman>
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Πρόκειται  για  ένα  μικρό  RDF έγγραφο  όπου  παρατηρείται  το  φαινόμενο  της 
συμμετοχής ενός πόρου σε πάνω από μια δηλώσεις. Ο διμερής γράφος που προκύπτει 
από την αναπαράσταση των παραπάνω δηλώσεων φαίνεται στην Εικόνα 14.
Εικόνα 14: Απευθείας ολοκληρωμένη απεικόνιση με διμερή γράφο
Για το σχετικά μικρό μέγεθος του εγγράφου που παρουσιάστηκε στο παράδειγμα, ο 
διμερής γράφος φαίνεται ότι  αποδίδει  ικανοποιητικά αποτελέσματα. Η απόδοση του 
διμερούς  γράφου  σε  ένα  μεγαλύτερο  RDF έγγραφο  φαίνεται  παρακάτω.  Αντί  του 
μεγαλύτερου  RDF εγγράφου  και  την  διαδοχική  παράθεση  των  δηλώσεών  του, 
προτιμάται  η  παρουσίαση  του  υπό  τη  μορφή  απλού  γράφου  με  τριπλέτες.  Έτσι 
καθίσταται ευκολότερη η σύγκριση ανάμεσα στις δύο μορφές αναπαράστασης. Στην 
Εικόνα 15 φαίνεται ο απλός RDF γράφος που απεικονίζει το έγγραφο. 
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Εικόνα 15: Αναπαράσταση RDF εγγράφου με γράφο από απλές τριπλέτες
Στο γράφο αυτό κάθε πόρος που συμμετέχει σε περισσότερες από μια δηλώσεις 
επανεμφανίζεται ως κόμβος ή τόξο. Ο διμερής γράφος που προκύπτει φαίνεται στην 
Εικόνα 16 και στην Εικόνα 17. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η μη επανάληψη κόμβων αλλά 
και η  αδυναμία να εμφανιστεί  ο  πλήρης γράφος σε μια εικόνα.  Στην κανονική του 
μορφή είναι ολοκληρωμένος αλλά εδώ, για λόγους αναγνωσιμότητας προτιμήθηκε ο 
διαχωρισμός του σε δύο εικόνες.   
Εικόνα 16: Απευθείας ολοκληρωμένη απεικόνιση με διμερή γράφο - Μέρος α΄
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Οι ετικέτες των τόξων παραλείπονται για λόγους εμφάνισης. Στο κατώτερο επίπεδο 
του γράφου εμφανίζονται οι τιμές που δεν επανεμφανίζονται ποτέ ως κατηγορήματα. 
Το κατηγόρημα type συμμετέχει σε πολλές δηλώσεις και για το λόγο αυτό επιλέχθηκε 
να απεικονιστεί ξεχωριστά στην Εικόνα 17.
Εικόνα 17: Απευθείας ολοκληρωμένη απεικόνιση με διμερή γράφο - Μέρος β'
Σε αυτήν την πρόταση πρέπει να σημειωθεί ότι αποτελεί σημαντικό πλεονέκτημα η 
μη επανάληψη ενός  πόρου  που  συμμετέχει  σε  περισσότερες  από μια  δηλώσεις  του 
εγγράφου. Ο γράφος περιέχει  μοναδικούς κόμβους διατηρώντας έτσι τη δυνατότητα 
εφαρμογής μαθηματικών μοντέλων για την εξαγωγή συμπερασμάτων γνώσης. Οπτικά 
το αποτέλεσμα βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο με όλες τις εφαρμογές που στηρίζονται στην 
τεχνική  της  απευθείας  ολοκληρωμένης  απεικόνισης  και  επιβαρύνεται  ακόμα 
περισσότερο από το πρόσθετο σύμβολο που υπάρχει για κάθε μια τριπλέτα. Η αποφυγή 
των επαναλήψεων των κόμβων μειώνει τον αριθμό των αντικειμένων του γράφου αλλά 
αυξάνει υπερβολικά την πολυπλοκότητα των τόξων. 
Στο  σημείο  αυτό  πρέπει  να  αναφερθεί  ότι  εκτός  από  τα  εργαλεία  που  ήδη 
παρουσιάστηκαν, υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός εφαρμογών που χρησιμοποιούν την 
τεχνική της απευθείας ολοκληρωμένης απεικόνισης και είναι αρκετά διαδεδομένα όπως 
για  παράδειγμα  το  εργαλείο  protégé  ή  το  εργαλείο  RDF Gravity.  Ο  στόχος  του 
κεφαλαίου αυτού είναι η παρουσίαση κάποιων αντιπροσωπευτικών εργαλείων για κάθε 
μια τεχνική αναπαράστασης και όχι η πλήρης καταγραφή του διαθέσιμου λογισμικού 
που υπάρχει στο διαδίκτυο.
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3.3.5 Semantica (http://fenfire.org/manuscripts/2004/fentwine/)
Η εφαρμογή Semantica είναι μία από τις πρώτες προσεγγίσεις σε μια εναλλακτική 
μορφή  αναπαράστασης  σημασιολογικών  δικτύων  για  αναπαράσταση  γνώσης 
εισάγοντας την έννοια του κεντρικού γράφου στην απεικόνιση και αποτελεί πρόταση 
του  SemNet research group (Fisher and Kibby 1996).  Η βασική ιδέα στηρίζεται στην 
εμφάνιση ενός κεντρικού κόμβου και των άμεσα συνδεδεμένων με αυτόν γύρω του. 
Επίσης εισάγεται και η έννοια του navigational γράφου καθώς όταν γίνεται διπλό κλικ 
πάνω  σε  έναν  γειτονικό  κόμβο  τότε  γίνεται  αυτός  κεντρικός  και  εμφανίζονται  ως 
γειτονικοί όλοι οι συνδεδεμένοι με αυτόν. Η τεχνική αυτή μπορεί να συνδυαστεί και με 
τον ορισμό από τον χρήστη μιας ακτίνας εμφάνισης γειτονικών κόμβων. 
Ενδιαφέρον παρουσιάζει η ομαδοποίηση των resources όταν συμμετέχουν σε κοινή 
τριπλέτα όπως γίνεται με τα αντικείμενα  Charlotte,  Wilbur,  Goose,  Templeton στην 
Εικόνα 18. Στο παράδειγμα της εικόνας η εμφάνιση ξεκινάει από τον κόμβο Charlotte’s 
Web και εμφανίζονται όλες οι τριπλέτες που συμμετέχει ο κόμβος ως υποκείμενο.
Εικόνα 18: Navigational – Centric graph από το Semantica
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Αν γίνει διπλό κλικ πάνω στο resource Charlotte τότε ορίζεται ως κεντρικός κόμβος 
το  υποκείμενο  Charlotte και  εμφανίζονται  όλες  οι  τριπλέτες  στις  οποίες  είναι 
υποκείμενο όπως φαίνεται στην  Εικόνα 19 .  Στο επάνω μέρος φαίνεται το  resource 
Charlotte’s Web που ήταν κεντρικός κόμβος πριν. 
Εικόνα 19: Navigational - Centric graph από το Semantica
Το Semantica εισάγει μια διαφορετική προσέγγιση που οπτικά δείχνει αμέσως ότι 
υπερέχει έναντι της ολοκληρωμένης απευθείας απεικόνισης. Τα τόξα του γράφου δεν 
τέμνονται, καταργούνται οι μεγάλες αποστάσεις ανάμεσα σε ένα υποκείμενο και ένα 
αντικείμενο  της  ίδιας  δήλωσης  και  ο  γράφος  είναι  ευανάγνωστος.  Το  σημαντικό 
μειονέκτημα  όμως  της  προσέγγισης  αυτής  είναι  ότι  εκλείπει  η  πληροφορία  του 
συνολικού γράφου. Απεικονίζοντας έναν κεντρικό γράφο κάθε φορά δεν θα έχει ποτέ ο 
χρήστης  την  δυνατότητα να παρατηρήσει  το  RDF έγγραφο σε μορφή γράφου στην 
πλήρη έκτασή του.
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3.3.6 HP Node-centric RDF Graph Visualization (http://www.hpl.hp.-
co.uk/techreports/2004/HPL-2004-60.pdf)
Πρόκειται για μια τεχνική απεικόνισης  RDF γράφων που βασίζεται στην επιλογή 
ενός κεντρικού κόμβου (resource) και στην εμφάνιση των γειτονικών του. Η επιλογή 
του κεντρικού κόμβου γίνεται με αναζήτηση συμβολοσειράς. Ο χρήστης εισάγει μια 
συμβολοσειρά και  το σύστημα επιστρέφει  ως αποτελέσματα όλες  τις  τριπλέτες  που 
περιέχουν την συμβολοσειρά αυτή σε οποιοδήποτε σημείο τους όπως φαίνεται στην 
Εικόνα  20 όπου  έχει  γίνει  η  αναζήτηση  της  συμβολοσειράς  "container"  και 
επιστράφηκαν τα αποτελέσματα. 
Εικόνα 20: Αναζήτηση resource που περιέχει τη συμβολοσειρά "container"
Αφού επιλεγεί κάποιο resource από τα αποτελέσματα της αναζήτησης, κατασκευάζεται 
ο  υπογράφος που καλύπτει  την περιοχή  γύρω από το  resource αυτό.  Η απεικόνιση 
γίνεται από αριστερά προς τα δεξιά και ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να συνεχίσει την 
εξερεύνηση  του  γράφου  απλώς  επιλέγοντας  διαφορετικούς  κόμβους  ή  τόξα.  Στην 
Εικόνα 21 φαίνεται ο γράφος που προκύπτει μετά την επιλογή του resource "rdfs:Con-
tainer".  Στην  περίπτωση  της  εικόνας  το  σύστημα  είχε  ρυθμιστεί  να  εμφανίζει  τις 
τριπλέτες για ένα βήμα προς τα πίσω και δύο βήματα προς τα εμπρός. Η κατεύθυνση 
προς  τα  πίσω χρησιμοποιείται  για  την  αναπαράσταση όλων  των δηλώσεων  που  το 
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επιλεγμένο  resource συμμετέχει  ως  αντικείμενο  και  η  κατεύθυνση  προς  τα  εμπρός 
αναπαριστά όλες τις δηλώσεις στις οποίες το resource συμμετέχει ως υποκείμενο. 
Εικόνα 21: Navigational - Centric graph με το Node-centric RDF Graph Visualization
Στην υλοποίηση του εργαστηρίου Mobile and Media Systems των HP Laboratories 
γίνεται  μια  πλήρης  αξιοποίηση των  πλεονεκτημάτων  που  προσφέρει  η  navigational 
τεχνική αναπαράστασης. Υπάρχει ο κεντρικός πόρος που επιλέγεται από τον χρήστη ως 
σημείο εκκίνησης και εμφανίζονται οι δηλώσεις τόσο προς τα εμπρός όσο και προς τα 
πίσω. Πολύ σημαντικό παράγοντα αποτελεί η επιλογή της ακτίνας τόσο προς τα εμπρός 
όσο  και  προς  τα  πίσω.  Αν  επιλεγεί  μια  πολύ  μεγάλη  ακτίνα  τότε  μπορεί  να 
αντιμετωπιστεί  ακόμα  και  το  πρόβλημα της  αδυναμίας  αναπαράστασης  του  πλήρες 
γράφου που σημειώθηκε στην προηγούμενη εφαρμογή.  
3.3.7 Paged Graph Visualization (PGV) 
Ακόμη μια υλοποίηση που ακολουθεί την τεχνική της navigational – centric graph 
απεικόνισης  είναι  η  εφαρμογή  PGV.  Σχεδιάστηκε  με  στόχο  την  αντιμετώπιση  των 
προβλημάτων  που  προκύπτουν  κατά  την  αναπαράσταση  RDF γράφων  μεγάλου 
μεγέθους.  Η  απεικόνιση  ξεκινά  από  ένα  σημείο  που  ενδιαφέρει  τον  χρήστη  και 
προοδευτικά με επιλογές από τον χρήστη γίνεται η εξερεύνηση και η απεικόνιση των 
γειτονικών υπογράφων. 
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Αρχικά εντοπίζεται και απομονώνεται το σημείο (resource) εκκίνησης. Αυτό γίνεται 
είτε  με  την  πληκτρολόγηση  ενός  resource είτε  με  την  δημιουργία  ενός  SPARQL 
ερωτήματος με έναν φιλικό προς τον χρήστη τρόπο. Μετά τον καθορισμό του σημείου 
εκκίνησης από τον χρήστη, η εξερεύνηση γίνεται σταδιακά. Εμφανίζεται ο κόμβος που 
επιλέχθηκε στο κέντρο και γύρω του όλοι οι  γειτονικοί κόμβοι όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 22.
Εικόνα 22: Navigational - Centric graph απεικόνιση με το PGV
Στη συνέχεια ο χρήστης επιλέγει έναν κόμβο για να συνεχίσει την απεικόνιση. Ο 
κόμβος  που  θα  επιλεγεί  θα  εμφανίσει  όλους  τους  γειτονικούς  του  κόμβους  και  θα 
εμφανιστεί με πράσινο χρώμα όπως φαίνεται στην Εικόνα 23.
-37-
Εικόνα 23: Επιλογή γειτονικού κόμβου στο PGV
Οι γειτονικοί κόμβοι ενός πράσινου κόμβου μπορούν να εξαφανιστούν για λόγους 
αναγνωσιμότητας αφήνοντας στον γράφο μόνο τον κεντρικό κόμβο. Με τον τρόπο αυτό 
δίνεται  στον  χρήστη  η  δυνατότητα  να  εξερευνεί  μονοπάτια  γνώσης  μέσα  στο 
σημασιολογικό δίκτυο ενός  RDF εγγράφου. Ο σχεδιασμός της εφαρμογής  PGV έγινε 
με στόχο την ευελιξία αναφορικά με την εξερεύνηση ενός RDF εγγράφου. Παρέχονται 
αρκετές δυνατότητες όπως ο χρωματισμός των κόμβων ανάλογα με τον ρόλο τους, ο 
τονισμός του μονοπατιού που ακολουθήθηκε και άλλα. Οι πόροι που συμμετέχουν σε 
πάνω από μια δηλώσεις στο έγγραφο, αναπαριστούνται με έναν μοναδικό κόμβο στον 
γράφο. Ελάχιστα τόξα τέμνονται κάθε φορά που ένας γειτονικός κόμβος αναπτύσσει 
τους  δικούς  του  γειτονικούς,  λόγω  του  ευφυούς  συστήματος  αναπροσαρμογής  του 
γράφου που αλλάζει όσο χρειάζεται την θέση των κόμβων. Το PGV προσφέρεται για 
την εξερεύνηση ενός  RDF εγγράφου και ιδιαίτερα στις περιπτώσεις που το έγγραφο 
έχει τεράστιο μέγεθος. Ίσως το σημαντικότερο μειονέκτημα και σε αυτήν την naviga-
tional –  centric graph υλοποίηση είναι ότι δεν παρέχει ολοκληρωμένη εμφάνιση του 
RDF γράφου. 
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3.3.8 Fentwine: A navigational RDF browser and editor 
Το  Fentwine εμφανίζει  τους  άμεσα  συνδεδεμένους  κόμβους  γύρω  από  έναν 
κεντρικό  κόμβο  σε  ένα  σχήμα  έλλειψης.  Για  τον  κάθε  συνδεδεμένο  εμφανίζει  μια 
έλλειψη με τους δικούς του γειτονικούς κ.ο.κ. μέχρι να εξαντληθούν οι τριπλέτες του 
RDF εγγράφου. Χρησιμοποιεί την τεχνική της απευθείας ολοκληρωμένης απεικόνισης 
με κεντρικό γράφο. Όσο οι κόμβοι απομακρύνονται από τον κεντρικό το χρώμα τους 
γίνεται  ολοένα  και  πιο  θαμπό  και  το  μέγεθος  του  πλαισίου  τους  μικρότερο  όπως 
φαίνεται στην  Εικόνα 24. Κεντρικός κόμβος είναι ο πόρος "Story Apr’ 04" και γύρω 
του αναπτύσσεται όλο το RDF έγγραφο.
Εικόνα 24: Απευθείας ολοκληρωμένη απεικόνιση με κεντρικό γράφο από το fentwine
Επειδή το αποτέλεσμα δεν είναι απόλυτα ικανοποιητικό και ιδιαίτερα όσο αυξάνει 
το  μέγεθος  του  RDF εγγράφου,  το  fentwine παρέχει  την  δυνατότητα  ορισμού  μιας 
ακτίνας  για  τον  περιορισμό  του  γράφου.  Στην  Εικόνα  25 φαίνεται  ο  γράφος  που 
αναπαριστά τις τριπλέτες στις οποίες συμμετέχει ο κεντρικός πόρος "unclassified virus" 
και οι γειτονικοί του. Η ακτίνα του παραδείγματος που φαίνεται στην εικόνα είναι το 
δύο. 
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Εικόνα 25: Ορισμός ακτίνας στο Fentwine
Το  fentwine συνδυάζει  τις  δύο τεχνικές αναπαράστασης που χρησιμοποιούν τον 
κεντρικό  γράφο  ως  σημείο  εκκίνησης.  Παρέχει  τη  δυνατότητα  της  απευθείας 
ολοκληρωμένης  απεικόνισης  αλλά  και  της  εξερεύνησης  του  γράφου  ορίζοντας  μια 
ακτίνα σύμφωνα με την οποία θα αναπτύσσεται  κάθε κεντρικός υπογράφος που θα 
επιλέγεται  από  τον  χρήστη.  Είναι  εμφανής  η  προσπάθεια  για  βελτίωση  του 
ολοκληρωμένου  γράφου  με  τα  χαρακτηριστικά  που  εισάγει  η  εφαρμογή  αυτή.  Οι 
γειτονικοί  κόμβοι  ενός  πόρου  απεικονίζονται  σε  έλλειψη  και  όσο  οι  κόμβοι 
απομακρύνονται από τον κεντρικό συρρικνώνονται για να χωρέσει στην οθόνη όσο το 
δυνατόν  περισσότερη  πληροφορία.   Σε  έγγραφα  μικρού  μεγέθους  ίσως  είναι 
προτιμότερη η λειτουργία της ολοκληρωμένης απεικόνισης ενώ σε μεγαλύτερα είναι 
σίγουρο ότι θα προτιμηθεί η navigational λογική. 
3.3.9 RDF Gravity (RDF Graph Visualization Tool)
 (http://semweb.salzburgresearch.at/apps/rdf-gravity/index.html)
Τέλος παρουσιάζεται το RDF Gravity το οποίο είναι ένα εργαλείο για οπτικοποίηση 
RDF εγγράφων  που  παρέχει  ολοκληρωμένη  αλλά  και  τμηματική  απεικόνιση. 
Χρησιμοποιεί  όλες  τις  τεχνικές  οπτικοποίησης  και  προσφέρει  αρκετά  προηγμένες 
δυνατότητες στον χρήστη όπως είναι για παράδειγμα η επιλογή του layout του γράφου, 
η  εστίαση  σε  συγκεκριμένους  κόμβους,  διάφορες  επιλογές  διαχείρισης  ενός 
μεμονωμένου  κόμβου  και  πολλές  άλλες.  Ο  χρήστης  έχει  τη  δυνατότητα  είτε  να 
απεικονίσει ολόκληρο το γράφο είτε να φιλτράρει  και να απεικονίσει  συγκεκριμένα 
μέρη  του.  Στην  Εικόνα  26 φαίνεται  η  απευθείας  απεικόνιση  ενός  εγγράφου  και  η 
επιλογή ενός αριθμού κόμβων από τον χρήστη με σκοπό την ξεχωριστή εμφάνιση τους 
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ενώ στην Εικόνα 27 φαίνεται η απευθείας απεικόνιση του ίδιου εγγράφου με κεντρικό 
γράφο. 
Εικόνα 26: Απευθείας ολοκληρωμένη απεικόνιση με το RDF Gravity
Εικόνα 27: Απευθείας απεικόνιση με κεντρικό γράφο από το RDF Gravity
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4 Σχεδιασμός & Υλοποίηση του 
RDFViz++
4.1 Σχεδιασμός
Το κεντρικό θέμα στην παρούσα διπλωματική εργασία, όπως έχει ήδη αναφερθεί, 
είναι η ανάπτυξη ενός εργαλείου που θα απεικονίζει RDF έγγραφα με τη μορφή γράφου 
μέσω  ενός  εύχρηστου  και  απλού  γραφικού  περιβάλλοντος.  Το  RDFViz++ που  θα 
περιγραφεί παρακάτω, αποσκοπεί στην κάλυψη των αναγκών που προκύπτουν κατά την 
απεικόνιση  των  RDF εγγράφων  και  δεν  αντιμετωπίζονται  επαρκώς  από  τα  ήδη 
διαθέσιμα λογισμικά. 
Από  την  παρουσίαση  των  τεχνικών  αναπαράστασης  που  πραγματοποιήθηκε  σε 
προηγούμενο κεφάλαιο απορρέει το συμπέρασμα ότι ο σημαντικότερος παράγοντας για 
την ποιότητα του τελικού αποτελέσματος ενός λογισμικού απεικόνισης είναι το μέγεθος 
του  RDF εγγράφου  που  πρόκειται  να  απεικονιστεί.  Το  αρνητικό  στοιχείο  του 
παράγοντα αυτού είναι ότι πρόκειται για ένα άγνωστο και μεταβλητό μέγεθος με ευρύ 
σύνολο  τιμών.  Το  σημαντικότερο  πρόβλημα  που  αντιμετωπίζουν  οι  υπάρχουσες 
τεχνικές  απεικόνισης  είναι  ότι  αποδίδουν  ικανοποιητικά  αποτελέσματα  μόνο  για 
συγκεκριμένα  μεγέθη  εγγράφων.  Για  παράδειγμα  ενώ  η  απευθείας  ολοκληρωμένη 
απεικόνιση αποδίδει  ικανοποιητικά για  μικρού μεγέθους έγγραφα δεν  ενδείκνυται  η 
χρήση  της  σε  έγγραφα  αυξημένου  μεγέθους.  Αντιθέτως,  η  τεχνική  του  κεντρικού 
γράφου  που  χρησιμοποιείται  για  να  απεικονιστούν  και  να  εξερευνηθούν 
αποτελεσματικά τα πολύπλοκα έγγραφα δεν προσαρμόζεται κατάλληλα όταν πρόκειται 
να  αντιμετωπίσει  έγγραφα  μικρού  μεγέθους.  Αν  και  υπάρχει  μεγάλος  αριθμός 
εφαρμογών  που  έχουν  ως  κύριο  αντικείμενο  τους  την  οπτικοποίηση  των  RDF 
εγγράφων, παρατηρείται μια μη ευέλικτη προσέγγιση στην φιλοσοφία απεικόνισης του 
γράφου που δεν λαμβάνει υπ’ όψιν το μέγεθος του εγγράφου. 
Η βασική ιδέα στην οποία στηρίζεται η ανάπτυξη του RDFViz++ είναι η ευέλικτη 
αντιμετώπιση  της  απεικόνισης  ενός  RDF γράφου.  Χρησιμοποιεί  μια  εναλλακτική 
προσέγγιση ως προς την τεχνική απεικόνισης των εγγράφων η οποία βασίζεται στην 
-- 42
ευρεία  ποικιλία  διατάξεων  για  τον  γράφο  που  θα  προκύψει  έναντι  της  κλασικής 
αντιμετώπισης η οποία συνήθως είναι η επιλογή μιας συγκεκριμένης μορφής γράφου. 
Προσφέρεται ένα σύνολο διατάξεων γράφου που διαφέρουν μεταξύ τους και ο χρήστης 
μπορεί να επιλέξει μια διάταξη σύμφωνα με τις ανάγκες που προκύπτουν από το RDF 
έγγραφο. Επίσης για τις περιπτώσεις όπου οι προκαθορισμένες διατάξεις δεν αποδίδουν 
ικανοποιητικά αποτελέσματα, προσφέρεται ένας αλγόριθμος τυχαίας τοποθέτησης των 
κόμβων ο οποίος μπορεί να εκτελεστεί  όσες φορές επιθυμεί  ο  χρήστης παράγοντας 
κάθε φορά διαφορετικά αποτελέσματα.
Επιχειρείται η δημιουργία μιας νέας τεχνικής απεικόνισης η οποία θα συνδυάζει τις 
τρεις  βασικές  τεχνικές  απεικόνισης  που  ήδη  παρουσιάστηκαν.  Το  σημαντικότερο 
πρόβλημα που παρατηρήθηκε μετά από τη μελέτη αρκετών εφαρμογών είναι ο οπτικός 
συνωστισμός  αντικειμένων  όπως  κόμβοι  και  τόξα  κατά  την  αναπαράσταση  ενός 
εγγράφου. Όσο αυξάνεται το μέγεθος του εγγράφου τόσο μη αναγνώσιμο καθίσταται το 
αποτέλεσμα  όταν  πρόκειται  για  ολοκληρωμένες  απεικονίσεις.  Ένας  από  τους 
σημαντικότερους στόχους του RDFViz++ είναι η αποφυγή του προβλήματος αυτού και 
για το λόγο αυτό το πρώτο συστατικό που χρησιμοποιείται στη σχεδίαση του είναι η 
ιδέα του κεντρικού κόμβου. Πριν ξεκινήσει η απεικόνιση του γράφου και ανεξαρτήτως 
διάταξης  που  επιλέχθηκε,  ο  χρήστης  είναι  υποχρεωμένος  να  επιλέξει  έναν  πόρο  ο 
οποίος  θα  διαδραματίσει  τον  ρόλο  του  κεντρικού  κόμβου.  Ο  δεύτερος  σημαντικός 
παράγοντας που εισάγεται στην εφαρμογή είναι ο δυναμικός έλεγχος της έκτασης του 
γράφου από την πλευρά του χρήστη. Αυτό πραγματοποιείται σε δύο λογικά επίπεδα:
α) ορισμός ακτίνας για την εμφάνιση των γειτονικών κόμβων
β) επιτόπου παραμετροποίηση αποστάσεων μεταξύ των οπτικών αντικειμένων του 
γράφου 
Αφού  επιλεγεί  ο  κεντρικός  κόμβος  εμφανίζεται  άμεσα  ένας  γράφος  όπου 
αναπτύσσονται  όλοι  οι  γειτονικοί  κόμβοι.  Ως  γειτονικός  κόμβος  ορίζεται  ένα 
αντικείμενο  που  συμμετέχει  σε  RDF δήλωση  όπου  ο  κεντρικός  κόμβος  είναι 
υποκείμενο.  Στην πρώτη φάση δηλαδή εμφανίζεται ένα επιλεγμένο από τον χρήστη 
υποκείμενο  και  γύρω  του  όλα  τα  αντικείμενα  που  σχετίζονται  μαζί  του  μέσω 
οποιασδήποτε τριπλέτας. Αυτή η απλουστευμένη αντιμετώπιση που είναι ήδη γνωστή 
και από άλλες εφαρμογές οπτικοποίησης RDF εγγράφων ενισχύεται με τον ορισμό της 
ακτίνας  του  γράφου.  Όσο  μεγαλύτερη  είναι  η  ακτίνα  τόσο  επεκτείνεται  ο  γράφος 
αναπτύσσοντας περισσότερες τριπλέτες. Για παράδειγμα, αν η ακτίνα οριστεί να έχει 
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την τιμή δύο τότε θα εμφανιστεί ο κεντρικός κόμβος, γύρω του θα εμφανιστούν τα 
αντικείμενά  του  και  γύρω  από  κάθε  αντικείμενο  θα  εμφανιστούν  τα  δικά  του 
αντικείμενα  με  την  προϋπόθεση  ότι  υπάρχουν  δηλώσεις  στις  οποίες  τα  αρχικά 
αντικείμενα είναι υποκείμενα. Στην Εικόνα 28 φαίνεται ένας γράφος με ακτίνα δύο. Ως 
κεντρικός  κόμβος  έχει  επιλεγεί  από  τον  χρήστη  το  υποκείμενο 
"ZZZZMargauxZZRegion" και γύρω του εμφανίστηκαν τα αντικείμενα "ZZRegion" και 
"ZZZZMedocZZRegion". Επειδή η ακτίνα έχει την τιμή δύο, ο γράφος επεκτείνεται και 
εμφανίζονται  οι  τριπλέτες στις  οποίες τα δύο προηγούμενα αντικείμενα έχουν ρόλο 
υποκειμένου.  Συνεπώς  εμφανίζονται  οι  κόμβοι  "Class",  "ZZRegion"  και 
"ZZZZBordeauxZZRegion". Όσο μεγαλύτερη είναι η ακτίνα, τόσο θα αυξάνονται οι 
τριπλέτες  που  θα  αναπαρασταθούν  στον  γράφο.  Για  την  απευθείας  ολοκληρωμένη 
απεικόνιση του εγγράφου αρκεί να οριστεί η τιμή μηδέν στην ακτίνα.
Εικόνα 28: Εμφάνιση κεντρικού γράφου με ακτίνα δύο από το RDFViz++
Υπάρχουν περιπτώσεις RDF εγγράφων στις οποίες ορισμένοι πόροι συμμετέχουν σε 
πολύ μεγάλο αριθμό δηλώσεων και η αναπαράσταση τους καθίσταται προβληματική 
ακόμα και αν οριστεί η τιμή ένα στην ακτίνα του γράφου. Για τον λόγο αυτό το RD-
FViz++ παρέχει τη δυνατότητα αυξομείωσης των αποστάσεων ανάμεσα στους κόμβους 
με δύο τρόπους. Ο πρώτος τρόπος αφορά την απόσταση των κόμβων μεταξύ τους ανά 
επίπεδο ενώ ο δεύτερος αφορά την απόσταση των επιπέδων μεταξύ τους. Στο σημείο 
αυτό πρέπει να αποσαφηνιστεί η έννοια του επιπέδου στο RDFViz++. Ο γράφος ξεκινά 
πάντα με έναν κεντρικό κόμβο, ο οποίος είναι ένα υποκείμενο του RDF εγγράφου. Ο 
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κόμβος αυτός θεωρείται το επίπεδο μηδέν. Οι άμεσα γειτονικοί του κόμβοι είναι τα 
αντικείμενά του και αποτελούν το πρώτο επίπεδο ανάπτυξης του γράφου. Το επόμενο 
επίπεδο περιέχει τους κόμβους που αναπαριστούν τα αντικείμενα των δηλώσεων στις 
οποίες  έχουν  ρόλο  υποκειμένου  τα  αντικείμενα  του  προηγούμενου  επιπέδου.  Είναι 
προφανές ότι ο αριθμός των επιπέδων του γράφου που θα προκύψει είναι ίσος με την 
τιμή της ακτίνας.
4.2 Εργαλεία
Η συγγραφή του κώδικα του  RDFViz++ έγινε σε  Java 1.6 με το ολοκληρωμένο 
περιβάλλον  ανάπτυξης  Netbeans 5.5.  Γίνεται  εκτενής  χρήση  των  open source 
βιβλιοθηκών Jena, JGraph και JGraph Layout Pro.
4.2.1 Jena (http://jena.sourceforge.net/)
Η βιβλιοθήκη Jena είναι ένα πακέτο ανοιχτού κώδικα και χρησιμοποιείται ευρέως 
για την δημιουργία εφαρμογών σημασιολογικού ιστού. Έχει χρησιμοποιηθεί σε πολλές 
υλοποιήσεις καθώς υποστηρίζει προγραμματιστικά ότι χρειάζεται μια εφαρμογή για να 
διαχειριστεί  RDF έγγραφα  και  όχι  μόνο.  Πρόκειται  για  μια  ολοκληρωμένη μηχανή 
λογισμικού  με  πολλές  έτοιμες  μεθόδους  και  διαδικασίες  που  διευκολύνει  την 
αντιμετώπιση θεμάτων χαμηλού κυρίως επιπέδου στον προγραμματισμό εφαρμογών 
σημασιολογικού ιστού. Στο RDFViz++ η Jena χρησιμοποιείται για την ανάγνωση των 
RDF εγγράφων και την αναζήτηση συγκεκριμένων πόρων όταν χρειάζεται.
Η Jena περιλαμβάνει τον de facto RDF/XML parser και παρέχει RDF/XML έξοδο 
χρησιμοποιώντας  ολόκληρο  το  εύρος  της  πραγματικά  πλούσιας  RDF/XML 
γραμματικής. Ακόμη υποστηρίζεται τόσο είσοδος όσο και έξοδος (I/O)  N3, δηλαδή 
τριπλετών.  Τέλος  να  τονισθεί  ότι  η  Jena για  τις  υλοποιήσεις  του  γράφου  παρέχει 
δυνατότητες  αποθήκευσης  τόσο  στην  κύρια  μνήμη (in-memory)  όσο  και  σε  βάσεις 
δεδομένων (databases) [6,7,8].
4.2.2 JGraph (http://www.jgraph.com/)
Ένα  πακέτο  ανοιχτού  κώδικα  που  παρέχει  ευκολίες  αποκλειστικά  για  την 
δημιουργία και διαχείριση γράφων. Καλύπτει ένα πολύ μεγάλο εύρος αναγκών σχετικά 
με την δημιουργία και διαχείριση γράφων και παρέχει πολλές αυτοματοποιήσεις πάνω 
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στα  αντικείμενα  που  παράγει  χωρίς  να  χρειάζεται  σημαντική  συμβολή  του 
προγραμματιστή.  Σε  συνδυασμό  με  την  Jena είναι  το  κατάλληλο  εργαλείο  για  την 
απεικόνιση των  RDF εγγράφων. Στο  RDFViz++ χρησιμοποιείται για την δημιουργία 
των αντικειμένων του γράφου και τον σχεδιασμό τους υπό την μορφή δισδιάστατων 
σχημάτων. 
4.2.3 JGraph Layout Pro (http://www.jgraph.com/layout.html)
Το  JGraph Layout Pro είναι  μια  συμπληρωματική  βιβλιοθήκη  του  JGraph που 
αφορά αποκλειστικά τις διατάξεις των γράφων που δημιουργούνται από το JGraph. Η 
χρήση του πακέτου είναι  εμπορική αλλά για ακαδημαϊκή χρήση διατίθεται  δωρεάν. 
Περιλαμβάνει αρκετά layout γράφων με έμφαση στις δενδρικές δομές [9] και παρέχει 
αρκετές  δυνατότητες  παραμετροποίησης  για  το  κάθε  layout.  Στο  RDFViz++ 
χρησιμοποιείται κατά κύριο λόγο για να υπάρχει η δυνατότητα εναλλαγής της διάταξης 
όταν απεικονίζεται ο γράφος όπως επίσης και για την αυξομείωση των αποστάσεων 
τόσο  ανάμεσα  στα  επίπεδα  ενός  γράφου  όσο  και  ανάμεσα  στους  κόμβους  κάθε 
επιπέδου.
4.3 Αρχιτεκτονική του συστήματος
Το γραφικό περιβάλλον του  RDFViz++ σχεδιάστηκε με στόχο την απλότητα και 
την εξοικονόμηση χώρου για την απεικόνιση του RDF γράφου. Αποτελείται από τρία 
κύρια μέρη:
• Την μπάρα εργαλείων
• Τον πίνακα περιεχομένων
• Τον χώρο απεικόνισης του γράφου
• Την μπάρα κατάστασης
Όλες σχεδόν οι λειτουργίες που μπορεί να εκτελέσει ο χρήστης είναι διαθέσιμες στη 
μπάρα εργαλείων διαμέσου οπτικών αντικειμένων. Η μπάρα βρίσκεται στο πάνω μέρος 
της οθόνης καταλαμβάνοντας πολύ λίγο χώρο. Στον πίνακα περιεχομένων, ο οποίος 
βρίσκεται  στο  αριστερό  μέρος  της  οθόνης,  εμφανίζονται  οι  πόροι  που  μπορεί  να 
επιλέξει ο χρήστης για την εκκίνηση της αναπαράστασης του γράφου. Ο υπόλοιπος 
χώρος της οθόνης, που είναι και ο μεγαλύτερος, χρησιμοποιείται για την απεικόνιση 
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του γράφου,  εκτός  από έναν περιορισμένο χώρο στο  κάτω μέρος  της  οθόνης  όπου 
εμφανίζεται η μπάρα κατάστασης.  
4.3.1 Μπάρα εργαλείων 
Στην μπάρα εργαλείων βρίσκονται τα εξής οπτικά αντικείμενα:
- Open (push button).  Εντοπισμός στο σύστημα αρχείων και το άνοιγμα  RDF 
εγγράφου 
- Save As (push button).  Εξαγωγή  και  αποθήκευση  του  γράφου  σε  μορφή 
εικόνας.
- Graph Layout (combo box). Επιλογή της διάταξης – μορφής του γράφου.
- Radius (spinner). Καθορισμός της ακτίνας του γράφου.
- Level Distance (slider). Καθορισμός της απόστασης ανάμεσα στα επίπεδα του 
γράφου.
- Vertices Distance (slider). Καθορισμός της απόστασης ανάμεσα στους κόμβους 
για κάθε επίπεδο
- Predicates (check box). Επιλογή εμφάνισης ή απόκρυψης της περιγραφής των 
κατηγορημάτων
- Local Names (check box). Επιλογή εμφάνισης ολόκληρων των URI ή μόνο των 
local names για τα υποκείμενα, κατηγορήματα και αντικείμενα του γράφου 
4.3.2 Πίνακας Περιεχομένων
Όταν ο χρήστης επιλέξει ένα RDF έγγραφο χρησιμοποιώντας το κατάλληλο κουμπί 
της μπάρας εργαλείων, το  RDFViz++ εμφανίζει όλα τα υποκείμενα του εγγράφου με 
αλφαβητική σειρά σε μια στήλη η οποία βρίσκεται στα αριστερά της οθόνης. Αν έχει 
επιλεγεί η εμφάνιση  local names από την μπάρα εργαλείων, τότε τα υποκείμενα θα 
εμφανιστούν με το τοπικό τους όνομα και χωρίς το πρόθεμα του χώρου ονομάτων. Στην 
αντίθετη περίπτωση θα εμφανιστούν στον πίνακα περιεχομένων ολόκληρα τα URI των 
πόρων. Ο χρήστης επιλέγει ένα από τα υποκείμενα της λίστας και η αναπαράσταση του 
γράφου ξεκινά.  Στον  πίνακα περιεχομένων  παρέχεται  η  δυνατότητα  αναζήτησης  με 
συμβολοσειρά χαρακτήρων για τις περιπτώσεις όπου ο αριθμός των πόρων είναι τόσο 
αυξημένος  και  καθιστά  αδύνατη  την  εύρεση  του  επιθυμητού  υποκειμένου  από  τον 
χρήστη. Για να αλλάξουν τα περιεχόμενα του πίνακα αρκεί να φορτωθεί ένα άλλο RDF 
έγγραφο από τον χρήστη. 
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4.3.3 Πάνελ γράφου 
Μετά  την  επιλογή  του  χρήστη  από  τον  πίνακα  περιεχομένων  εμφανίζεται  το 
επιλεγμένο υποκείμενο και οι γειτονικοί του κόμβοι. Ο αριθμός των επιπέδων που θα 
αναπαρασταθούν εξαρτάται από την ακτίνα που έχει οριστεί πριν από την επιλογή του 
κεντρικού  κόμβου.  Επίσης  η  διάταξη  του  γράφου  καθώς  και  όλες  οι  υπόλοιπες 
λεπτομέρειες της αναπαράστασης καθορίζονται από τις επιλογές που έχουν ήδη γίνει 
στην μπάρα εργαλείων. Στο πάνελ της εφαρμογής ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 
αλληλεπιδράσει με το γράφο. Υπάρχει η δυνατότητα μετακίνησης, μετονομασίας και 
αλλαγής  μεγέθους  για  όλα  τα  συστατικά  του  γράφου.  Μπορεί  να  συνεχίσει  την 
ανάπτυξη  ενός  αντικειμένου  με  διπλό  κλικ  του  ποντικιού  πάνω  στον  κόμβο  του 
προσδίδοντας έτσι έναν navigational χαρακτήρα στην απεικόνιση ή να αποκρύψει ένα 
μέρος του γράφου κάνοντας διπλό κλικ πάνω σε έναν ήδη ανεπτυγμένο κόμβο. Επίσης 
κάθε επιλογή που γίνεται στην μπάρα εργαλείων όπως είναι για παράδειγμα η αλλαγή 
διάταξης γράφου, η επιλογή απόκρυψης των κατηγορημάτων και η αυξομείωση των 
αποστάσεων, έχει άμεση εφαρμογή στον γράφο που ήδη εμφανίζεται στο πάνελ. Για να 
καθαρίσει το πάνελ του γράφου και να ξεκινήσει η απεικόνιση ενός νέου γράφου, αρκεί 
να επιλεγεί ένα άλλο υποκείμενο από τον πίνακα περιεχομένων.
4.3.4 Μπάρα κατάστασης
Στο κάτω μέρος της οθόνης υπάρχει μια μπάρα η οποία αποσκοπεί στην εμφάνιση 
πληροφοριών και μηνυμάτων από το σύστημα για τον χρήστη. 
4.4 Περιγραφή του βασικού αλγορίθμου
Ο βασικός αλγόριθμος του  RDFViz++ είναι εξαιρετικά απλός και βασίζεται στην 
αναδρομή.  Όταν  επιλέγεται  ένα  RDF έγγραφο  για  άνοιγμα,  το  RDFViz++ επιλέγει 
αυτόματα όλους τους πόρους του εγγράφου που διαδραματίζουν ρόλο υποκειμένου σε 
μια τουλάχιστον τριπλέτα και τα εμφανίζει στον πίνακα περιεχομένων. Στη συνέχεια 
αναμένεται από τον χρήστη να επιλέξει ένα υποκείμενο από τον πίνακα για να γίνει η 
εκκίνηση της  αναπαράστασης.  Όταν επιλεγεί  ο  αρχικός πόρος τότε  κατασκευάζεται 
ένας κόμβος γράφου που τον αναπαριστά και εμφανίζεται στο κατάλληλο σημείο του 
πάνελ γράφου. Το σημείο αυτό εξαρτάται από την διάταξη γράφου που έχει επιλεγεί.
Ο κεντρικός κόμβος εισάγεται παραμετρικά σε μια διαδικασία η οποία αναλαμβάνει 
να εντοπίσει όλες τις RDF δηλώσεις του εγγράφου στις οποίες συμμετέχει με το ρόλο 
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υποκειμένου.  Για  κάθε  μία  από  τις  δηλώσεις  που  βρέθηκαν,  απομονώνεται  το 
κατηγόρημα και το αντικείμενο και απεικονίζεται ένα τόξο και ένας κόμβος που τα 
αναπαριστούν αντίστοιχα. Μόλις ολοκληρωθεί η απεικόνιση όλων των δηλώσεων έχει 
ολοκληρωθεί  η  εμφάνιση  του  πρώτου  επιπέδου  γειτονικών  κόμβων.  Ο  κόμβος  - 
υποκείμενο εισάγεται σε μια κρυφή λίστα στην οποία αποθηκεύονται τα υποκείμενα 
που  έχουν  ήδη  εμφανίσει  τους  γειτονικούς  τους  κόμβους.  Αυτό  συμβαίνει  για  να 
αποφευχθεί η επανάληψη της απεικόνισης των ίδιων γειτονικών κόμβων σε περίπτωση 
που ο χρήστης επιλέξει να αναπτύξει ένα άλλο στιγμιότυπο του ίδιου υποκειμένου. Εδώ 
πρέπει να σημειωθεί  ότι  ένας πόρος μπορεί  να εμφανιστεί  πάνω από μια φορά στο 
γράφο με τον περιορισμό ότι ως υποκείμενο θα εμφανιστεί μόνο μια φορά και σε όλες 
τις υπόλοιπες εμφανίσεις του, θα αναπαριστά το αντικείμενο κάποιας  RDF δήλωσης 
εφόσον αυτή υπάρχει.
Η  διαδικασία  που  περιγράφηκε  παραπάνω δέχεται  έναν  κόμβο  του  γράφου  και 
απεικονίζει όλους τους γειτονικούς του. Αναπαριστά γραφικά το πρώτο επίπεδο των 
δηλώσεων  του  υποκειμένου  καλύπτοντας  έτσι  τις  ανάγκες  της  εφαρμογής  για  την 
απεικόνιση με ακτίνα την τιμή 1. Αν έχει επιλεγεί ακτίνα μεγαλύτερη από το 1, τότε 
γίνεται αναδρομική κλήση της διαδικασίας αυτής. Κάθε αντικείμενο που προκύπτει από 
την αρχική κλήση της διαδικασίας γίνεται παράμετρος και η διαδικασία επανεκτελείται. 
Αυτό γίνεται όσες φορές ορίζει η ακτίνα που επέλεξε ο χρήστης. Αν κάποιο από τα 
αντικείμενα  που  προκύπτουν,  έχει  ήδη  αναπτυχθεί  ως  υποκείμενο  τότε  απλά 
παρακάμπτεται και ο αλγόριθμος συνεχίζει με το επόμενο αντικείμενο.
Η  παραπάνω  περιγραφή  αφορά  την  άμεση  απευθείας  εμφάνιση  που 
πραγματοποιείται  όταν  ο  χρήστης  επιλέξει  ένα  RDF έγγραφο.  Αφού  έχει  γίνει  η 
απεικόνιση  αυτή  ο  χρήστης  μπορεί  να  αναπτύξει  ένα  οποιοδήποτε  αντικείμενο  του 
γράφου αρκεί να πληρούνται δύο προϋποθέσεις: να υπάρχουν τριπλέτες στις οποίες το 
αντικείμενο  αυτό  συμμετέχει  ως  υποκείμενο  και  να  μην  έχει  ήδη  αναπτυχθεί  το 
υποκείμενο αυτό. Όταν οι προϋποθέσεις καλύπτονται τότε ο κόμβος – αντικείμενο που 
επιλέχθηκε γίνεται παράμετρος της προαναφερθείσας διαδικασίας η οποία εκτελείται 
αναδρομικά όπως και πριν τόσες φορές όσα είναι τα αντικείμενα που προκύπτουν από 
τα επίπεδα που ορίζει η ακτίνα.
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4.5 Ολοκληρωμένο παράδειγμα χρήσης
4.5.1 Δομικά στοιχεία του Interface
Με την εκτέλεση του RDFViz++ εμφανίζεται το interface που αποτελείται από τα 
τέσσερα  δομικά  στοιχεία  που  αναφέρθηκαν  παραπάνω:  την  μπάρα  εργαλείων,  τον 
πίνακα περιεχομένων, το πάνελ του γράφου και την μπάρα κατάστασης. Αρχικά, όπως 
φαίνεται στην Εικόνα 29, η εφαρμογή βρίσκεται σε κατάσταση αναμονής και η μόνη 
λειτουργία  που  μπορεί  να  εκτελεστεί  από  τον  χρήστη  είναι  το  άνοιγμα  ενός  RDF 
εγγράφου κάνοντας  κλικ  στο  κουμπί  "open".  Κατά την  πρώτη  εκτέλεση ο  πίνακας 
περιεχομένων δεν είναι ορατός. 
Εικόνα 29: Το RDFViz++ κατά την πρώτη εκτέλεση σε κατάσταση αναμονής
Στο σημείο αυτό αξίζει να σημειωθεί ότι η κατάσταση αναμονής μπορεί να υπάρξει 
μόνο μια φορά, αμέσως μετά την εκτέλεση της εφαρμογής.  Όταν φορτωθεί ένα  rdf 
έγγραφο, ο χρήστης δεν μπορεί να επιστρέψει σε κατάσταση αναμονής. Για λόγους 
απλότητας δεν υπάρχει δυνατότητα κλεισίματος αρχείου ή επιστροφής σε κατάσταση 
αναμονής.  Παρέχεται  μόνο η δυνατότητα φόρτωσης νέου  RDF εγγράφου και  αυτός 
είναι ο μόνος τρόπος για να αλλάξουν τα στοιχεία του πίνακα περιεχομένων. 
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4.5.2 Φόρτωση RDF εγγράφου
Η φόρτωση ενός  RDF εγγράφου γίνεται από το πρώτο συστατικό που υπάρχει στην 
μπάρα εργαλείων και εμφανίζεται με έναν κίτρινο φάκελο όπως φαίνεται στην . 
 
Εικόνα 30: Το αριστερό μέρος της μπάρας εργαλείων
Κάνοντας κλικ στο κουμπί αυτό, εμφανίζεται ένα πλαίσιο διαλόγου για την επιλογή 
αρχείου (file chooser) μέσω του οποίου ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να διερευνήσει 
ολόκληρο το σύστημα αρχείων. Το πλαίσιο διαλόγου, που φαίνεται στην  Εικόνα 31, 
αρχικά  επιτρέπει  μόνο  την  εμφάνιση  και  επιλογή  αρχείων   με  επέκταση  ονόματος 
".rdf". Με επιλογή του χρήστη υπάρχει η δυνατότητα εμφάνισης και επιλογής όλων των 
αρχείων.  
Εικόνα 31: Το πλαίσιο διαλόγου για την φόρτωση του RDF εγγράφου
Ο χρήστης εντοπίζει και επιλέγει το RDF έγγραφο που πρόκειται να αναπαρασταθεί 
με γράφο και στη συνέχεια επιλέγει το κουμπί "open". Αν πρόκειται για ένα έγκυρο 
RDF έγγραφο τότε ο πίνακας περιεχομένων εμφανίζεται και όλα τα υποκείμενα των 
δηλώσεων του εγγράφου γίνονται στοιχεία του πίνακα. Αν το έγγραφο δεν είναι σωστά 
δομημένο εμφανίζεται μήνυμα λάθους.
Το πλαίσιο διαλόγου για  τη φόρτωση του  RDF εγγράφου μπορεί  να εκτελεστεί 
οποτεδήποτε και ανεξάρτητα από το αν ήδη έχει φορτωθεί ένα άλλο RDF έγγραφο. Το 
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RDFViz++  διαγράφει  τον  γράφο  που  είναι  πιθανό  να  υπάρχει  στο  πάνελ  γράφου, 
καταργεί τα υπάρχοντα στοιχεία του πίνακα περιεχομένων και φορτώνει τα νέα. Κάθε 
φορά που φορτώνεται  ένα έγγραφο,  στην μπάρα κατάστασης εμφανίζεται  η  πλήρης 
διαδρομή του αρχείου του όπως φαίνεται στην Εικόνα 32.    
Εικόνα 32: Η μπάρα κατάστασης εμφανίζει το όνομα του RDF αρχείου που έχει φορτωθεί
4.5.3 Πίνακας περιεχομένων
Μόλις επιλεγεί και φορτωθεί ένα RDF έγγραφο, απομονώνονται και εμφανίζονται 
τα υποκείμενα όλων των δηλώσεων στον πίνακα περιεχομένων ο οποίος βρίσκεται στο 
αριστερό  μέρος  της  οθόνης.  Ειδική  μέριμνα  έχει  ληφθεί  σχετικά  με  το  μήκος  του 
πίνακα περιεχομένων καθώς σε μια εφαρμογή αναπαράστασης  RDF εγγράφων με τη 
μορφή γράφου, ένα από τα σημαντικότερα ζητήματα είναι η εξοικονόμηση ελεύθερου 
χώρου στην οθόνη. Ο πίνακας προσαρμόζεται στο μέγεθος της μεγαλύτερης ονομασίας 
που εντοπίζεται στα υποκείμενα που φορτώνονται.  Αν το μέγεθος του μεγαλύτερου 
ονόματος  είναι  μεγαλύτερο  από  το  20%  του  μεγέθους  της  οθόνης  τότε  ο  πίνακας 
περιεχομένων δεν επεκτείνεται περισσότερο και  χρησιμοποιείται μια μπάρα κύλισης 
στο κάτω μέρος του όπως φαίνεται στην δεύτερη και στην τρίτη περίπτωση της Εικόνα
33.   
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Εικόνα 33: Προσαρμογή του πίνακα περιεχομένων
Επίσης ένα στοιχείο του πίνακα περιεχομένων μπορεί να εμφανίζονται με το πλήρες 
URI που το χαρακτηρίζει  ως  πόρο ή  μόνο με  το τοπικό όνομα που έχει  μέσα στο 
έγγραφο. Αυτό εξαρτάται από την επιλογή "local names" της μπάρας εργαλείων. Ένα 
παράδειγμα φόρτωσης περιεχομένων με απενεργοποιημένη την επιλογή αυτή είναι η 
δεύτερη  περίπτωσης  της  Εικόνα  33 ενώ  στην  τρίτη  περίπτωση  τα  περιεχόμενα 
φορτώθηκαν με ενεργοποιημένα τα  "local names". 
4.5.4 Επιλογή ενός subject από τα περιεχόμενα
Μετά το άνοιγμα του αρχείου και την φόρτωση των περιεχομένων, ο χρήστης είναι 
σε θέση να επιλέξει το υποκείμενο από το οποίο επιθυμεί να ξεκινήσει η απεικόνιση 
του  RDF γράφου.  Επίσης  μπορεί  να  ορίσει  την  ακτίνα,  το  αν  θα  εμφανιστούν  τα 
κατηγορήματα, τις αποστάσεις μεταξύ επιπέδων και μεταξύ κόμβων και την διάταξη 
του γράφου. Οι επιλογές αυτές δεν είναι υποχρεωτικό να οριστούν πριν την επιλογή του 
υποκειμένου. Μπορούν να εφαρμοστούν και αφού ο γράφος έχει απεικονιστεί. 
Όταν επιλεγεί το υποκείμενο, τονίζεται με διαφορετικό χρώμα μέσα στον πίνακα 
περιεχομένων όπως φαίνεται στην Εικόνα 34 και στη συνέχεια εμφανίζεται ο γράφος. Ο 
χρήστης  μπορεί  να επιλέξει  στη  συνέχεια ένα  άλλο υποκείμενο  από τον  πίνακα.  Ο 
γράφος θα ανανεωθεί αυτόματα. 
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Εικόνα 34: Επιλογή ενός υποκειμένου από τον πίνακα περιεχομένων
Σε ένα  RDF έγγραφο είναι σύνηθες να υπάρχει μεγάλος αριθμός πόρων και κατά 
συνέπεια πολλά υποκείμενα για τον πίνακα περιεχομένων. Η πλοήγηση του χρήστη 
ανάμεσα  σε  όλα  τα  στοιχεία  του  πίνακα  αποκτά  ιδιαιτερότητα  και  γίνεται  ολοένα 
δυσκολότερη  όσο  αυξάνεται  το  πλήθος  των  υποκειμένων.  Για  αυτόν  το  λόγο  η 
εμφάνιση  των  στοιχείων  στον  πίνακα  γίνεται  με  αλφαβητική  σειρά.  Αν  ο  χρήστης 
γνωρίζει  την  ονομασία  του  υποκειμένου  με  το  οποίο  επιθυμεί  να  ξεκινήσει  η 
αναπαράσταση  μπορεί  να  το  εντοπίσει  εύκολα.  Υπάρχουν  όμως  περιπτώσεις  και 
μάλιστα είναι οι πιο συχνές, όπου ο χρήστης γνωρίζει ένα μέρος ή ένα συνθετικό της 
πλήρους ονομασίας του υποκειμένου και όχι ολόκληρη την ονομασία. Για αυτές τις 
περιπτώσεις παρέχεται ένα πεδίο κειμένου ακριβώς κάτω από τον πίνακα περιεχομένων 
το  οποίο  ονομάζεται  φίλτρο.  Αφού  έχουν  φορτωθεί  όλα  τα  στοιχεία  στον  πίνακα 
περιεχομένων,  ο  χρήστης  έχει  τη  δυνατότητα  να  πληκτρολογήσει  μια  σειρά  από 
χαρακτήρες σε αυτό το πεδίο και αυτόματα ο πίνακας αποκρύπτει όσα στοιχεία δεν 
περιέχουν την συμβολοσειρά αυτή. Για να εμφανιστούν ξανά όλα τα στοιχεία πρέπει να 
διαγραφούν όλοι οι χαρακτήρες από το φίλτρο. Δεν υπάρχει ευαισθησία σε κεφαλαίους 
και  πεζούς  χαρακτήρες.  Στο  παράδειγμα  της  Εικόνα  35 φαίνεται  η  εξέλιξη  της 
εφαρμογής του φίλτρου "zzzwine".
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Εικόνα 35: Εφαρμογή φίλτρου στα στοιχεία του πίνακα  περιεχομένων
Αρχικά,  χωρίς  κανένα  φίλτρο  εμφανίζονται  όλα  τα  στοιχεία  του  πίνακα. 
Πληκτρολογώντας τον χαρακτήρα "w" παραμένουν στον πίνακα μόνο τα στοιχεία που 
περιέχουν  στην  ονομασία  τους  τον  χαρακτήρα  "w"  ή  "W".  Συνεχίζοντας  την 
πληκτρολόγηση  και  δημιουργώντας  στην  συμβολοσειρά  "wine"  τα  περιεχόμενα 
περιορίζονται  ακόμα  περισσότερο  και  τέλος  με  τη  συμβολοσειρά  "zzzwine"  έχουν 
παραμείνει μόνο δώδεκα υποκείμενα. 
4.5.5 Εμφάνιση και εξερεύνηση γράφου σύμφωνα με την ακτίνα
Το επόμενο και πολύ σημαντικό βήμα για την απεικόνιση του RDF γράφου είναι ο 
καθορισμός της ακτίνας αναπαράστασης τόσο πριν την επιλογή του αρχικού κόμβου 
όσο και κατά την διάρκεια της εξερεύνησης του γράφου. Αν η ακτίνα οριστεί να έχει 
την  τιμή  μηδέν  τότε  ο  γράφος  επεκτείνεται  αυτόματα  μέχρι  να  μην  υπάρχει  άλλο 
επίπεδο. Ειδάλλως ο γράφος επεκτείνεται μέχρι το επίπεδο που ορίζει η ακτίνα. Στην 
Εικόνα  36 φαίνεται  ο  γράφος  που  δημιουργείται  επιλέγοντας  ένα  υποκείμενο  του 
πίνακα περιεχομένων και έχοντας ορίσει την ακτίνα στην τιμή 1. 
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Εικόνα 36: Εμφάνιση γράφου με ακτίνα 1
Για να γίνει ευκολότερα αντιληπτή η έννοια του επιπέδου στο RDFViz++ πρέπει να 
τονιστεί στο σημείο αυτό ότι ο γράφος βασίζεται στη λογική των δέντρων. Υπάρχει ο 
κόμβος – ρίζα και ως επίπεδο ορίζεται το βάθος στο οποίο βρίσκεται ο κόμβος – φύλλο 
του  δέντρου.  Οι  κόμβοι  που  βρίσκονται  κάτω  από  τον  κόμβο  –  ρίζα  είναι  τα 
αντικείμενα  των  δηλώσεων  στις  οποίες  ο  κόμβος  –  ρίζα  είναι  υποκείμενο  και 
βρίσκονται  στο  επίπεδο  1.  Αν  οι  πόροι  αυτοί  βρεθούν  να  διαδραματίζουν  ρόλο 
υποκειμένου  σε  άλλες  δηλώσεις  του  εγγράφου τότε  τα  αντικείμενα  των  δηλώσεων 
αυτών γίνονται νέοι κόμβοι του δέντρου και τοποθετούνται ως φύλλα των κόμβων του 
επιπέδου 1 απαρτίζοντας το επίπεδο δύο. Το ίδιο ισχύει για όλους τους κόμβους του 
επιπέδου 2. Αν βρεθούν δηλώσεις στις οποίες οι κόμβοι αυτοί είναι υποκείμενα τότε 
δημιουργείται το επίπεδο τρία το οποίο περιλαμβάνει τα αντικείμενα των δηλώσεων 
αυτών  κ.ο.κ.  Ουσιαστικά  η  ακτίνα  καθορίζει  το  βάθος  του  δέντρου  που  θα 
δημιουργηθεί. Στο παράδειγμα της Εικόνα 37, η ακτίνα απεικόνισης ορίζεται στην τιμή 
2  και  στη  συνέχεια  επιλέγεται  το  υποκείμενο  "ZZZZWineColor"  από  τον  πίνακα 
περιεχομένων.
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Εικόνα 37: Εμφάνιση γράφου με ακτίνα 2
Στην Εικόνα 38 φαίνεται το αποτέλεσμα της μηδενικής ακτίνας απεικόνισης. Όπως 
και στα προηγούμενα δύο παραδείγματα, πρώτα ορίστηκε η τιμή της ακτίνας και στη 
συνέχεια επιλέχθηκε το στοιχείο  "ZZZZWineColor" από τον πίνακα περιεχομένων. 
Παρατηρείται ότι ο γράφος έχει επεκταθεί σε αρκετά επίπεδα ο αριθμός των οποίων 
προκύπτει  από  τις  περιπτώσεις  όπου  τα  εμφανιζόμενα  αντικείμενα  έχουν  ρόλο 
υποκειμένου σε άλλες δηλώσεις του ίδιου RDF εγγράφου.
Εικόνα 38: Εμφάνιση γράφου με ακτίνα 0
4.5.6 Ανάπτυξη του γράφου
Μετά την  επιλογή  ενός  στοιχείου  από  τον  πίνακα  περιεχομένων,  σχεδιάζεται  ο 
αρχικός γράφος στο πάνελ ανάλογα με τις επιλογές που έχει ορίσει ο χρήστης στην 
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μπάρα εργαλείων. Από αυτό το σημείο και στη συνέχεια ο χρήστης έχει τη δυνατότητα 
να αλληλεπιδράσει με τον γράφο αναπτύσσοντας όποιο αντικείμενο επιθυμεί.  Όπως 
έχει ήδη αναφερθεί, για να αναπτυχθεί ένα αντικείμενο πρέπει να υπάρχουν δηλώσεις 
στις  οποίες  είναι  υποκείμενο  και  να  μην  έχει  ήδη  αναπτυχθεί  σε  άλλο σημείο  του 
γράφου. 
Η  τεχνική  που  ακολουθείται  στην  ανάπτυξη  ενός  αντικειμένου  –  κόμβου  του 
γράφου είναι η εξής: αφού βεβαιωθεί ότι το αντικείμενο είναι υποκείμενο σε άλλες 
δηλώσεις  και  ότι  δεν έχει  ήδη αναπτυχθεί,  θεωρείται  ως αρχικός κόμβος ενός νέου 
γράφου  που  δημιουργείται  σύμφωνα  με  την  τιμή  της  ακτίνας.  Ο  υπογράφος  που 
προκύπτει ενσωματώνεται στον κυρίως γράφο. Για να γίνει κατανοητή η λειτουργία της 
ανάπτυξης  ενός  αντικειμένου  του  γράφου  ακολουθεί  ένα  παράδειγμα.  Αρχικά 
φορτώνεται  ένα  RDF έγγραφο  και  επιλέγεται  από  τον  πίνακα  περιεχομένων  το 
υποκείμενο "ZZSweet" όπως φαίνεται στην Εικόνα 39. 
Εικόνα 39:Αρχικός γράφος με ακτίνα δύο
Η ακτίνα απεικόνισης έχει οριστεί στην τιμή 2. Ο γράφος που προκύπτει φτάνει στο 
επίπεδο 2 καθώς δύο από τα τρία αντικείμενα του επιπέδου 1 συμμετέχουν σε δηλώσεις 
ως υποκείμενα. Το αντικείμενο "Thing" δεν αναπτύσσεται και άρα δεν είναι υποκείμενο 
σε καμία δήλωση του εγγράφου. Έστω ότι ο χρήστης επιθυμεί να εξερευνήσει το γράφο 
και  να  παρατηρήσει  τον  πόρο  "ZZZZWineTaste".  Για  να  έχει  μια  πλήρη  εικόνα 
αναφορικά με τον παραπάνω πόρο, πρέπει να τον αναπτύξει για να εμφανιστούν οι 
δηλώσεις στις οποίες ο πόρος είναι υποκείμενο εφόσον αυτές υπάρχουν στο έγγραφο. 
Με  διπλό  κλικ  πάνω  στον  κόμβο  που  αναπαριστά  τον  πόρο  "ZZZZWineTaste" 
προκύπτει το αποτέλεσμα που απεικονίζεται στην Εικόνα 40.
-- 58
Εικόνα 40: Ανάπτυξη του κόμβου "ZZZZWineTaste" με ακτίνα 2
Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αναπτύξει οποιοδήποτε αντικείμενο του γράφου 
αρκεί να πληρούνται οι απαραίτητες προϋποθέσεις. Εδώ αξίζει να σημειωθεί ότι πριν 
την  ανάπτυξη  ενός  αντικειμένου,  ο  χρήστης  μπορεί  να  αυξομειώσει  την  ακτίνα 
απεικόνισης χωρίς να επηρεαστεί ο ήδη σχεδιασμένος γράφος. Για παράδειγμα, για να 
αναπτυχθεί μέχρι τέλους το αντικείμενο "ZZZZWineTaste", αρκεί να οριστεί η ακτίνα 
στην τιμή μηδέν και να γίνει διπλό κλικ στον κόμβο "ZZZZWineTaste".     
4.5.7 Απόκρυψη μέρους του γράφου
Σε πολύπλοκους γράφους ή σε απεικονίσεις με μεγάλη ακτίνα είναι πολύ πιθανό να 
χρειάζεται η απόκρυψη ενός μέρους του γράφου. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 
αποκρύψει  εξ  ολοκλήρου  έναν  οποιονδήποτε  υπογράφο,  κάνοντας  διπλό  κλικ  στον 
κόμβο που αποτελεί την ρίζα του υπογράφου. Εάν ο χρήστης εκτελέσει την λειτουργία 
αυτή  πάνω  στον  αρχικό  κεντρικό  κόμβο  –  ρίζα  του  γράφου  τότε  θα  αποκρύψει 
ολόκληρο τον γράφο. Στο σημείο αυτό πρέπει να σημειωθεί ότι ο κόμβος – ρίζα κάθε 
υπογράφου που αποκρύπτεται, παραμένει ορατός. Έτσι μπορεί να γίνει η ανάπτυξη του 
ίδιου κόμβου και  να επανεμφανιστεί  το μέρος  του γράφου που αποκρύφτηκε.  Στην 
Εικόνα 41 φαίνεται η κατάσταση ενός γράφου πριν την εφαρμογή της απόκρυψης ενώ 
στην Εικόνα 42 φαίνεται ο ίδιος γράφος μετά την εφαρμογή της απόκρυψης στον κόμβο 
"ZZZZRedZZWine".
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Εικόνα 41: Πριν την εφαρμογή απόκρυψης του υπογράφου με ρίζα "ZZZZRedZZWine"
Εικόνα 42: Μετά την εφαρμογή απόκρυψης του υπογράφου με ρίζα "ZZZZRedZZWine"
4.5.8 Εφαρμογή διαφορετικού layout στον γράφο
Κάθε RDF έγγραφο παρουσιάζει διαφορετική εικόνα κατά την αναπαράστασή του 
υπό τη μορφή γράφου. Η πολυπλοκότητα ενός εγγράφου δεν εξαρτάται μόνο από το 
πλήθος των δηλώσεων και το μέγεθός του αλλά και από άλλους παράγοντες. Ένας από 
τους σημαντικότερους είναι ο υψηλός δείκτης συγκέντρωσης των δηλώσεων. Με τον 
όρο  συγκέντρωση  εννοείται  ο  αυξημένος  αριθμός  δηλώσεων  που  αφορούν  ένα 
συγκεκριμένο  και  περιορισμένο  σύνολο  πόρων.  Είναι  συχνές  οι  περιπτώσεις  όπου 
έγγραφα  μεγάλου  μεγέθους  απεικονίζονται  ικανοποιητικά  λόγω  χαμηλής 
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συγκέντρωσης, ενώ κάποια άλλα έγγραφα που χαρακτηρίζονται από χαμηλό αριθμό 
δηλώσεων αντιμετωπίζουν σημαντικό πρόβλημα κατά την απεικόνιση τους λόγω της 
υψηλής συγκέντρωσης. Κάθε μορφή γράφου, σύμφωνα με την έρευνα, ανταποκρίνεται 
θετικά  σε  ένα  περιορισμένο  σύνολο  εγγράφων  με  όμοια  χαρακτηριστικά.  Για  να 
αντιμετωπιστεί  αποτελεσματικότερα  το  πρόβλημα  της  αναπαράστασης  των  RDF 
δηλώσεων και των σχέσεων μεταξύ τους απαιτείται η συνύπαρξη πολλών διαφορετικών 
διατάξεων  γράφου.  Από  την  μελέτη  της  υπάρχουσας  κατάστασης  στον  τομέα  της 
αναπαράστασης  RDF οντολογιών  απορρέει  το  συμπέρασμα  ότι  ένα  λογισμικό 
απεικόνισης  RDF γράφων θα πρέπει να παρέχει όσες περισσότερες διατάξεις γράφου 
είναι δυνατό. 
Το  RDFViz++  παρέχει  έναν  αριθμό  διατάξεων  γράφου  και  ο  χρήστης  έχει  τη 
δυνατότητα  να  εφαρμόσει  την  διάταξη  που  καλύπτει  αποτελεσματικότερα  την 
απεικόνιση του κάθε εγγράφου. Το σημαντικό στοιχείο του χαρακτηριστικού αυτού 
είναι  ότι  η  εφαρμογή  μιας  διάταξης  μπορεί  να  γίνει  σε  οποιαδήποτε  στιγμή  και 
ανεξάρτητα από το αν υπάρχει ήδη γράφος στο κεντρικό πάνελ ή όχι. Μόλις επιλεγεί 
μια διαφορετική διάταξη εφαρμόζεται άμεσα επανασχεδιάζοντας ολόκληρο το γράφο 
στο πάνελ. Έτσι ο χρήστης έχει τη δυνατότητα του πειραματισμού και της επιλογής για 
το βέλτιστο αποτέλεσμα.
Οι διατάξεις γράφου που παρέχει το RDFViz++ είναι οι εξής:
• West Tree
• East Tree
• North Tree
• South Tree
• North Compact
• West Compact
• Radial Tree
• Organic
 Βασίζονται στην λογική των δέντρων και η διαφοροποίηση που παρατηρείται από 
τη μία στην άλλη καθορίζεται από τον τρόπο που σχεδιάζονται τα επίπεδα του γράφου. 
Αρχικά παρουσιάζονται οι διατάξεις που στηρίζονται στην κλασική προσέγγιση των top 
– down ή west – east δέντρων και στη συνέχεια οι υπόλοιπες.
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 West Tree
Στην  Εικόνα  43 φαίνεται  η  "West Tree"  διάταξη  γράφου.  Είναι  μια  από  τις 
αποδοτικότερες  διατάξεις  καθώς  η δεξιά κατεύθυνση των τόξων συμβαδίζει  με  την 
κατεύθυνση του κειμένου των κόμβων και προσφέρει  καλύτερο οπτικό αποτέλεσμα 
αποφεύγοντας τις πολλές διασταυρώσεις και τον συνωστισμό.
Εικόνα 43: "West Tree" διάταξη γράφου στο RDFViz++
East Tree
Στην  Εικόνα  44 φαίνεται  η  διάταξη  "East Tree"  η  οποία  είναι  ένα  δέντρο  με 
κατεύθυνση  από  τα  δεξιά  προς  τα  αριστερά.  Η  διάταξη  αυτή  προσφέρεται  για  τις 
περιπτώσεις  όπου η ανάπτυξη κόμβων και  η  εξερεύνηση του γράφου αποτελεί  τον 
κανόνα της αναπαράστασης του RDF εγγράφου. Κάθε νέος υπογράφος που προκύπτει 
μετά  την  ανάπτυξη  ενός  κόμβου  προβάλλεται  στο  αριστερό  μέρος  του  πάνελ 
απωθώντας τον υπόλοιπο γράφο προς τα δεξιά, στο μη ορατό μέρος της οθόνης. Έτσι η 
νέοι κόμβοι που εμφανίζονται, βρίσκονται πάντα στο ορατό αριστερό μέρος της οθόνης 
χωρίς να χρειάζεται χειρισμός στις μπάρες κύλισης του πάνελ. 
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Εικόνα 44: "East Tree" διάταξη γράφου στο RDFViz++
North Tree
Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι  top –  down δενδρικές διατάξεις που παρέχει το 
RDFViz++.   Στην  Εικόνα  45 η  φαίνεται  η  "North Tree"  διάταξη  γράφου  η  οποία 
αποτελεί την συνηθισμένη μορφή δέντρου. Στην αναπαράσταση ενός  RDF εγγράφου, 
το  κλασικό  top –  down δέντρο  δεν  είναι  πολύ  αποτελεσματικό  κυρίως  λόγω  της 
αλληλοεπικάλυψης που παρατηρείται  όταν οι  περιγραφές  των κόμβων είναι  αρκετά 
μεγάλες. Στην Εικόνα 45 το πρόβλημα αυτό γίνεται έντονο όταν ο γράφος φτάνει στο 
τρίτο επίπεδο.
Εικόνα 45: "North Tree" διάταξη γράφου στο RDFViz++
South Tree
Η αντίστροφη εκδοχή της "North Tree" διάταξης είναι  η διάταξη "South Tree". 
Παρόλο  που  αντιμετωπίζει  το  ίδιο  πρόβλημα  με  την  "North Tree",  προτιμάται  σε 
περιπτώσεις εξερεύνησης γράφων καθώς κάθε νέος υπογράφος αναπτύσσεται στο πάνω 
μέρος  της  οθόνης  το  οποίο  είναι  διαρκώς  ορατό.  Ένα  παράδειγμα  γράφου  που 
χρησιμοποιεί την "South Tree" διάταξη απεικονίζεται στην Εικόνα 46.
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Εικόνα 46: "South Tree" διάταξη γράφου στο RDFViz++
Compact
Επιπλέον στις διατάξεις  που έχουν την κλασική μορφή δέντρου προστίθενται οι 
"North Compact"  και  "West Compact".  Πρόκειται  για  παραλλαγές  των  διατάξεων 
"North Tree" και "West Tree" χωρίς να διαφέρουν πολύ στην τοποθέτηση τον κόμβων. 
Ουσιαστικά είναι διατάξεις που, σύμφωνα με την βιβλιοθήκη "JGraphLayout Pro" στην 
οποία  βασίζεται  ο  μηχανισμός  των  διατάξεων  του  RDFViz++,  χρησιμοποιούν  τους 
αλγορίθμους  των  "North Tree"  και  "West Tree"  προσθέτοντας  βελτιστοποιημένη 
τοποθέτηση των κόμβων με στόχο την οικονομία χώρου στο πάνελ. 
Radial Tree   
Μια διαφορετική προσέγγιση οπτικά, προσφέρει η διάταξη γράφου "Radial Tree". 
Χρησιμοποιεί την λογική των ομόκεντρων κύκλων για την τοποθέτηση των κόμβων του 
γράφου. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 47, η διάταξη "Radial Tree" καλύπτει το κενό των 
προηγούμενων  διατάξεων  σχετικά  με  την  πληρότητα  της  απεικόνισης.  Αν  η 
προτεραιότητα του χρήστη είναι μια πλήρης εικόνα του γράφου και όχι η εξερεύνηση 
και η περαιτέρω ανάπτυξη του γράφου, τότε η συγκεκριμένη διάταξη υπερτερεί έναντι 
των  προηγουμένων.  Η  ανάπτυξη  και  η  εξερεύνηση  του  γράφου  εξακολουθούν  να 
υπάρχουν ως λειτουργίες  με το μειονέκτημα ότι  απειλείται  η οπτική ισορροπία του 
τελικού αποτελέσματος αν αναπτυχθεί ένας κόμβος. Ο γράφος θα προσαρτήσει τον νέο 
υπογράφο σε ένα μέρος του εξωτερικού κύκλου της διάταξης καταργώντας έτσι την 
έννοια του κέντρου των κύκλων.  
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Εικόνα 47: "Radial Tree" διάταξη γράφου στο RDFViz++
Organic
Τέλος στις διατάξεις γράφου του RDFViz++ συγκαταλέγεται και μια διάταξη που 
τοποθετεί  τυχαία  τους  κόμβους  του  γράφου  σε  οποιοδήποτε  σημείο  του  πάνελ.  Ο 
χρήστης έχει τη δυνατότητα να παράγει τυχαίους γράφους έως ότου το αποτέλεσμα τον 
ικανοποιήσει. Στην Εικόνα 48 φαίνεται ένα στιγμιότυπο της διάταξης "Organic".   
Εικόνα 48: "Organic" διάταξη γράφου στο RDFViz++
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4.5.9 Μεταβολή του δείκτη "level distance"
Σε ορισμένες περιπτώσεις ο γράφος που παράγεται δεν είναι αρκετά ευανάγνωστος 
για διάφορους λόγους. Ένας από αυτούς είναι το μέγεθος των ονομάτων των πόρων. 
Όταν  παρουσιάζονται  ονόματα  μεγάλου  μήκους  είναι  συχνό  φαινόμενο  να  υπάρχει 
αλληλοεπικάλυψη ανάμεσα στα συστατικά του γράφου. Για τον λόγο αυτό παρέχεται ο 
δείκτης "level distance" με τον οποίο ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αυξήσει την 
απόσταση ανάμεσα στα διαφορετικά επίπεδα του γράφου. Εκτός από την αύξηση της 
απόστασης  υπάρχουν  περιπτώσεις  όπου  είναι  επιθυμητή  και  η  μείωση.  Εάν  για 
παράδειγμα είναι μικρές οι ονομασίες των πόρων ενός γράφου σε διάταξη "West Tree" 
τότε  μπορεί  να  είναι  επιθυμητή  η μείωση της  απόστασης ανάμεσα στα  επίπεδα  με 
στόχο να συρρικνωθεί ο γράφος και να είναι ορατός κατά ένα μεγαλύτερο μέρος του. 
Για να γίνει καλύτερα κατανοητή η χρήση του δείκτη "level distance" παρουσιάζεται 
ένα παράδειγμα με τον γράφο της Εικόνα 49. 
Εικόνα 49: Γράφος με ακτίνα δύο του υποκειμένου "ZZIceZZWine"
Αν αυξηθεί  ο  δείκτης  "level distance"  προκύπτει  ο  γράφος της  Εικόνα 50,  ενώ αν 
μειωθεί ο δείκτης προκύπτει το αποτέλεσμα της Εικόνα 51. Στο σημείο αυτό πρέπει να 
τονιστεί  ότι  ο  δείκτης  "level distance"  όπως  και  ο  δείκτης  "vertices distance" 
επηρεάζουν αποκλειστικά και μόνο τις δενδρικές διατάξεις γράφου. Η μεταβολή των 
δεικτών στην διάταξη "Organic" προκαλεί την τυχαία αναδιανομή των συστατικών του 
γράφου στο χώρο ενώ στη διάταξη "Radial Tree" δεν έχει κανένα αποτέλεσμα.
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Εικόνα 50: Αύξηση του "level distance" στον γράφο του υποκειμένου "ZZIceZZWine"
Εικόνα 51: Μείωση του "level distance" στον γράφο του υποκειμένου "ZZIceZZWine"
4.5.10Μεταβολή του δείκτη "vertices distance"
Ο δείκτης "vertices distance" καθορίζει την απόσταση των κόμβων κάθε επιπέδου, 
μεταξύ  τους.  Σε  μια  διαφορετική  προσέγγιση  θα  μπορούσε  να  θεωρηθεί  ότι  δεν 
επηρεάζει  το συνολικό μήκος του γράφου αλλά το πλάτος του.  Για τον γράφο της 
Εικόνα 49 η  μείωση του "vertices distance" και τα αποτελέσματά της φαίνονται στην 
Εικόνα 52 ενώ το αποτέλεσμα που προκύπτει από την αύξηση του δείκτη φαίνεται στην 
Εικόνα 53. 
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Εικόνα 52: Μείωση του "vertices distance" στον γράφο του υποκειμένου "ZZIceZZWine"
Εικόνα 53: Αύξηση του "vertices distance" στον γράφο του υποκειμένου "ZZIceZZWine"
4.5.11Ο διακόπτης "Local Names"
Οποιαδήποτε στιγμή κατά την προβολή του γράφου ο χρήστης έχει τη δυνατότητα 
να εμφανίσει τα πλήρη  URI ονόματα των πόρων που εμφανίζονται στον γράφο και 
αντίστροφα να τα αποκρύψει αντικαθιστώντας τα με τα τοπικά ονόματα. Στην αρχική 
κατάσταση του  RDFViz++ ο διακόπτης "Local Names" είναι ενεργοποιημένος. Αυτό 
σημαίνει  ότι  τα  υποκείμενα  των  δηλώσεων  που  θα  εμφανιστούν  στον  πίνακα 
περιεχομένων  καθώς  και  όλοι  οι  πόροι,  συμπεριλαμβανομένων  και  των 
κατηγορημάτων, που θα εμφανιστούν μέσα στον γράφο, θα έχουν το τοπικό τους όνομα 
με  το  οποίο  συμμετέχουν  στις  RDF δηλώσεις  του  εγγράφου.  Συνήθως  τα  τοπικά 
ονόματα  είναι  μικρότερα  σε  σημαντικό  βαθμό  και  αυτό  βελτιώνει  τα  οπτικά 
αποτελέσματα  αλλά  και  την  αναγνωσιμότητα  τόσο  των  περιεχομένων  όσο  και  του 
γράφου.  Ο γράφος του υποκειμένου "ZZIceZZWine" που φαίνεται  στην  Εικόνα 49 
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εμφανίζεται με ενεργοποιημένο τον διακόπτη "Local Names" και συνεπώς με τα τοπικά 
ονόματα των πόρων. Στην Εικόνα 54 φαίνεται ο ίδιος γράφος με απενεργοποιημένο τον 
διακόπτη και με τα πλήρη URI των πόρων.
Εικόνα 54: Απενεργοποίηση του "Local Names" στον γράφο του υποκειμένου "ZZIceZZWine"
4.5.12Ο διακόπτης "Predicates"
Είναι αρκετές οι περιπτώσεις όπου τα κατηγορήματα δεν ενδιαφέρουν τον τελικό 
μελετητή ενός  RDF γράφου. Παράλληλα η εμφάνιση των κατηγορημάτων επιβαρύνει 
σε αρκετά μεγάλο βαθμό το τελικό αποτέλεσμα ιδιαίτερα όταν ο διακόπτης  "Local 
Names"  είναι  απενεργοποιημένος  όπως  στην  περίπτωση  της  Εικόνα  54.  Για  τους 
παραπάνω  λόγους  υπάρχει  η  δυνατότητα  απόκρυψης  των  περιγραφών  των 
κατηγορημάτων του γράφου με τον διακόπτη "Predicates". Στην αρχική κατάσταση του 
RDFViz++  ο  διακόπτης  είναι  ενεργοποιημένος  και  συνεπώς  οι  περιγραφές  των 
κατηγορημάτων εμφανίζονται κατά την προβολή και εξερεύνηση του γράφου. Αν σε 
οποιαδήποτε  στιγμή  ο  διακόπτης  απενεργοποιηθεί  τότε  όλα  τα  κατηγορήματα 
αποκρύπτονται και αντίστροφα αν ενεργοποιηθεί τότε επανεμφανίζονται. Ο γράφος του 
υποκειμένου  "ZZIceZZWine"  με  απενεργοποιημένο  τον  δείκτη  "Predicates"  και  με 
ενεργοποιημένο τον δείκτη "Local Names" φαίνεται στην Εικόνα 55.
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Εικόνα 55: Απενεργοποίηση του " Predicates " στον γράφο του υποκειμένου "ZZIceZZWine"
4.5.13Εξαγωγή του γράφου σε αρχείο εικόνας
Το RDFViz++ παρέχει τη δυνατότητα εξαγωγής του γράφου που εμφανίζεται στο 
κεντρικό πάνελ σε αρχείο εικόνας. Τα πρότυπα που υποστηρίζονται είναι το  Bitmap 
(BMP), το  Portable Network Graphics (PNG) και το πρότυπο συμπιεσμένης εικόνας 
JPEG,. Το παράθυρο διαλόγου για την εξαγωγή του γράφου σε εικόνα εμφανίζεται εάν 
γίνει  κλικ  στο  δεύτερο  συστατικό  της  μπάρας  εργαλείων  που  είναι  το  "Save As" 
κουμπί.  Αξίζει  να  σημειωθεί  ότι  αν  είναι  επιθυμητό ένα  διάφανο  background στην 
εικόνα που θα παραχθεί τότε πρέπει να χρησιμοποιηθεί το πρότυπο PNG καθώς είναι το 
μόνο που δίνει αυτήν τη δυνατότητα. Στην Εικόνα 56 φαίνεται το πλαίσιο διαλόγου με 
τη βοήθεια του οποίου γίνεται η εξαγωγή του γράφου σε εικόνα.
Εικόνα 56: Πλαίσιο διαλόγου για την εξαγωγή του γράφου σε εικόνα
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5 Συμπεράσματα
Η οπτικοποίηση των RDF εγγράφων αποτελεί ένα πεδίο με έντονη ερευνητική και 
παραγωγική  δραστηριότητα  στον  γενικότερο  τομέα  του  λογισμικού  που  αφορά  τον 
σημασιολογικό ιστό. Εμφανίζονται διάφορες προσεγγίσεις οπτικοποίησης με την κάθε 
μια  να  ανταποκρίνεται  καταλληλότερα  σε  RDF έγγραφα  με  διαφορετικά 
χαρακτηριστικά. Ένα από τα σημαντικότερα συμπεράσματα που προέκυψαν από την 
ερευνητική διαδικασία της εργασίας είναι ότι είναι αρκετά δύσκολο να δημιουργηθεί 
λογισμικό που μπορεί να απεικονίσει με επιτυχία όλα τα είδη των εγγράφων. 
Τα χαρακτηριστικά που διαδραματίζουν τον σημαντικότερο ρόλο σχετικά με  το 
αποτέλεσμα  στην  απεικόνιση  ενός  λογισμικού  απεικόνισης,  είναι  το  μέγεθος  και  η 
πολυπλοκότητα του RDF εγγράφου. Όσο τα μεγέθη αυτά αυξάνουν, τόσο μειώνεται η 
αποτελεσματικότητα  της  απεικόνισης.  Στην  navigational προσέγγιση  απεικόνισης  η 
οποία αποσκοπεί στην λύση του παραπάνω προβλήματος παρουσιάζεται ακριβώς το 
αντίθετο  πρόβλημα.  Έγγραφα  χαμηλής  πολυπλοκότητας  και  μικρού  μεγέθους  δεν 
απεικονίζονται  πλήρως  ενώ  θα  μπορούσαν.  Συμπερασματικά,  κρίνεται  αναγκαία  η 
συνύπαρξη όλων των προσεγγίσεων σε ένα λογισμικό το οποίο θα έχει την δυνατότητα 
να προσαρμόζεται ανάλογα με το έγγραφο που αναλαμβάνει να απεικονίσει κάθε φορά. 
 Αυτή ήταν και η βασική ιδέα κατά τη σχεδίαση του  RDFViz++. Το λογισμικό 
υλοποιεί όλες τις προσεγγίσεις οπτικοποίησης και παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα 
να επιλέξει  την  κατάλληλη μέθοδο.  Η σημαντικότερη δυσκολία  που  παρατηρήθηκε 
κατά  τη  διάρκεια  της  ανάπτυξης  του  λογισμικού  όπως  ήταν  αναμενόμενο,  ήταν  η 
αντιμετώπιση των  RDF εγγράφων που χαρακτηρίζονται από υψηλή πολυπλοκότητα. 
Όσο πιο πολύπλοκο είναι το έγγραφο που πρέπει να απεικονιστεί τόσο αυξάνεται η 
απαίτηση για αυστηρή διαχείριση της μνήμης. 
Το  RDFViz++ μπορεί  να  εξελιχθεί  μελλοντικά σε  αρκετούς  τομείς.  Αρχικά μια 
ενδιαφέρουσα προοπτική είναι  να αποκτήσει δυνατότητες διαχείρισης του εγγράφου 
που απεικονίζει. Δηλαδή να παρέχει δυνατότητες εισαγωγής, διόρθωσης και διαγραφής 
RDF δηλώσεων  του  επιλεγμένου  εγγράφου,  αποκτώντας  έτσι  έναν  χαρακτήρα 
ολοκληρωμένου γραφικού περιβάλλοντος για την διαχείριση RDF εγγράφων με οπτικά 
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μέσα. Μια δεύτερη πιθανή βελτίωση που επιδέχεται το λογισμικό και σίγουρα είναι 
πολύ σημαντική είναι η εστίαση (zoom in,  zoom out).  Είναι αυτονόητα απαραίτητη 
λειτουργία σε περιπτώσεις που είναι επιθυμητή η καθολική θεώρηση ενός εκτεταμένου 
μέρους του γράφου που δεν χωρά υπό φυσιολογικές διαστάσεις στο κεντρικό πάνελ της 
οθόνης. Το RDFViz++ εμφανίζει τα τόξα των κατηγορημάτων πάντα με φορά από τα 
υποκείμενα  προς  τα  αντικείμενα  και  ο  πίνακας  περιεχομένων  περιέχει  πάντα 
υποκείμενα. Μια ενδιαφέρουσα μελλοντική προσθήκη στην εφαρμογή είναι η επιλογή 
της φοράς των τόξων και κατά συνέπεια των πόρων που θα εμφανίζονται στον πίνακα 
περιεχομένων.  Σε  αρκετές  περιπτώσεις  παρουσιάζει  ενδιαφέρον  για  τον  χρήστη,  η 
εξερεύνηση ενός RDF εγγράφου ξεκινώντας από κάποιο αντικείμενο και συνεχίζοντας 
με αντίστροφη φορά από αυτήν που ακολουθείται τώρα. Τέλος, ένα πολύ ενδιαφέρον 
χαρακτηριστικό  που  μπορεί  μελλοντικά  να  προστεθεί  στο  RDFViz++  είναι  η 
δυνατότητα  overview που παρέχεται και από την εφαρμογή IsaViz και φαίνεται στην 
Εικόνα 8.
Η  οπτικοποίηση  των  RDF εγγράφων  έχει  απασχολήσει  σε  μεγάλο  βαθμό  τις 
ερευνητικές ομάδες που εργάζονται σε θέματα του σημασιολογικού ιστού και όπως 
φαίνεται  θα  συνεχίσει  να  είναι  στο  επίκεντρο  του  ενδιαφέροντος.  Η  ανάπτυξη 
εργαλείων οπτικοποίησης και γενικότερα αλληλεπίδρασης με τα δομικά πρότυπα του 
σημασιολογικού  ιστού  αποτελεί  απαραίτητη  συνθήκη  για  να  έρθει  πιο  κοντά  στον 
σημασιολογικό ιστό ο μέσος  χρήστης και να έχει τη δυνατότητα να διαχειριστεί τη 
σημασία της διαδικτυακής του πληροφορίας.  
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